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Resumen

Este proyecto formula un plan de negocios en Aguachica, Cesar, enfocada en la venta e instalacion
de sistemas solares con servicios de Operacion y Mantenimiento (O&M). Su proposito es demostrar
la factibilidad comercial, técnica y financiera de una propuesta basada en kits residenciales (3—7
kilovatios pico, kWp) y comerciales (10—30 kWp), respaldados con O&M bajo Acuerdos de Nivel
de Servicio (SLA, por sus siglas en inglés) de 24 a 48 horas y opciones de financiacion, con el fin
de reducir costos energéticos y acelerar la transicion energética local. La metodologia combina: 1)
encuesta a 150 hogares y negocios para medir intencién de compra, disposicion a pagar y
condiciones de techos; ii) analisis competitivo frente a WIREM, Solar Solutions y SS&D; iii)
disefio de la propuesta de valor y segmentacion; iv) arquitectura operativa con Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT), procesos segtin el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE) y normas de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC), ademas de inventarios ABC
con punto de reorden (ROP); v) proyecciones financieras a cinco afios con estimaciones de
ingresos, costos de materiales (BOM, Bill of Materials <63 %), gastos fijos y capital de trabajo,
evaluadas con Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Relacion Beneficio-
Costo (RBC). Los resultados evidencian un mercado receptivo, con alta preferencia empresarial por
financiacion y O&M, y capacidad inicial de nueve instalaciones mensuales. La rentabilidad
proyectada es positiva (VAN superior a 952 millones COP, TIR =80 %, RBC = 3,90) y la liquidez

crece de forma sostenida, concluyendo que el proyecto es viable y sostenible.

Palabras clave: Creacion de empresa, comercializacion, fotovoltaico, paneles solares, viabilidad

empresarial.
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Abstract

This project develops a business plan in Aguachica, Cesar, focused on the sale and
installation of solar systems with Operation and Maintenance (O&M) services. Its purpose
is to demonstrate the commercial, technical, and financial feasibility of a proposal based on
residential (3—7 kilowatt-peak, kWp) and commercial (10-30 kWp) kits, supported by
O&M under 24- to 48-hour Service Level Agreements (SLAs) and financing options, with
the goal of reducing energy costs and facilitating the local energy transition. The
methodology combines: 1) a survey of 150 households and businesses to measure purchase
intent, willingness to pay, and roof conditions; i1) a competitive analysis against WIREM,
Solar Solutions, and SS&D:; iii) a value proposition design and segmentation; iv) an
operational architecture with a Work Breakdown Structure (WBS), processes according to
the Technical Regulations for Electrical Installations (RETIE) and International
Electrotechnical Commission (IEC) standards, as well as ABC inventories with reorder
points (ROP); v) five-year financial projections with estimates of revenue, material costs
(BOM, Bill of Materials <63%), fixed expenses, and working capital, evaluated using Net
Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and Benefit-Cost Ratio (BCR). The
results show a receptive market, with a high business preference for financing and O&M,
and an initial capacity of nine installations per month. The projected profitability is positive
(NPV greater than 952 million COP, IRR =80%, RBC = 3.90) and liquidity grows steadily,

concluding that the project is viable and sustainable.
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Introduccion

Esta propuesta, en términos generales, presenta el plan de negocios para una
compafiia en Aguachica, Cesar, que se dedicara a la venta e instalacion de sistemas solares
y ofrece un servicio de mantenimiento (en sus siglas de O&M, Operacion y
Mantenimiento). El documento se considera una guia integral para pasar de la oportunidad
identificada a la ejecucion disciplinada. Delimita el problema que soluciona —costos
energéticos, necesidad de resiliencia y transicion energética—, también delimita el alcance
a las ventas de kits fotovoltaicos residenciales y comerciales mas O&M, y adopta un
enfoque centrado en el valor al cliente y en el desempefio medible del sistema (IEC/PR), lo
cual es coherente con practicas actuales de gestion de servicios y marketing basado en datos

(Zeithaml et al., 2018; Kotler et al., 2021).

Primero, el lector hallard un diagndstico del mercado que resume la demanda local
potencial, los patrones de consumo de empresas y hogares, asi como la estructura
competitiva a nivel departamental e inmediato. Este bloque respalda el posicionamiento y
los segmentos objetivo mediante la segmentacion, el analisis del cliente y el mapeo de
competencia. Asimismo, define la propuesta de valor (kits estandar por capacidad,
financiacion integrada y O&M con SLA 24-48 h) y el modelo de precios por valor, que
esta alineado con la disposicion de pago y con cercos de complejidad (Nagle y Miiller,

2018; Kotler et al., 2021).

El plan organizacional expone la estructura por procesos (EDT), los roles esenciales
y las habilidades, ademads de los métodos para reclutar, incorporar y capacitar en 30-60-90,
con el fin de disminuir el tiempo hasta alcanzar la competencia y garantizar seguridad y
calidad en el lugar (Armstrong, 2020; ISO, 2019; SHRM, 2022; PMI, 2021). El plan
econdmico-financiero, por ultimo, consolida las proyecciones a cinco afios (ingresos por
instalacion y O&M, costos, gastos, CAPEX y capital de trabajo), la estructura de
financiamiento (deuda y patrimonio) y la valoracion de viabilidad mediante pruebas de

estrés sobre variables clave, TIR, VAN y RBC. Estos procedimientos se llevan a cabo
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siguiendo los estandares para valorar proyectos (Koller et al., 2020; Brealey et al., 2020;

Horngren et al., 2020).

En resumen, el documento brinda una perspectiva integral de qué se hara, como se
llevara a cabo y con qué recursos y resultados previstos, para que quien lo lee tenga un

mapa claro para la decision y la implementacion.
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Capitulo I. Generalidades del proyecto

Justificacion

En la region Caribe, particularmente en el municipio de Aguachica, Cesar se
evidencia un problema estructural asociado al servicio eléctrico por la coincidencia de tres
elementos: 1) una mayor presion sobre el costo y calidad del suministro eléctrico en la
region Caribe, ii) un recurso solar abundante y constante en el area, y iii) un marco
regulatorio e incentivador que disminuye las barreras para la adopcion de los usuarios
residenciales, comerciales e industriales. Los precios finales en los mercados Caribe Mar y
Caribe Sol, donde estan ubicadas Afinia y Air-e, se han mantenido entre los mas elevados
de la nacidn, afectando de forma directa a hogares y empresas locales, en especial a los

consumidores corporativo.

Frente a este contexto, Aguachica es un escenario ventajoso ya que cuenta con un recurso
solar abundante y constante, con irradiaciones globales anuales superiores a 4,5
kWh/m?-dia y una escasa variabilidad estacional. Estas circunstancias posibilitan factores
de planta beneficiosos para sistemas fotovoltaicos distribuidos y aseguran un rendimiento
constante en contratos de servicio posventa (O&M). Estas condiciones han sido registradas
por la UPME en el Plan de Energizacion Rural Sostenible del Cesar y concuerdan con los

mapas aprobados del Global Solar Atlas.

En Colombia, el marco normativo es propicio para invertir en energia solar. La Ley
1715 de 2014 y su actualizacion, la Ley 2099 de 2021, afianzaron instrumentos como
deducciones en renta para proyectos de fuentes no tradicionales y gestion eficaz de energia,
depreciacion acelerada, exencidn arancelaria para equipos y exclusion de IVA. Asimismo,
reforzaron al FENOGE como medio para financiar el sector. Estas disposiciones reducen
barreras de entrada y facilitan la bancarizacion de proyectos, especialmente para pymes y

grandes consumidores.

El mercado colombiano de autogeneracion y generacion distribuida también

muestra sefiales positivas. Entre 2016 y 2023, los proyectos de autogeneracion pasaron de
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menos de 20 a mas de 1.500, con una capacidad instalada superior a 700 MW, de los cuales
cerca del 20 % corresponde a la region Caribe (UPME, 2023). La demanda eléctrica,
ademas, mantiene una tendencia ascendente: se proyecta que el consumo nacional pase de
77.000 GWh en 2023 a mas de 120.000 GWh en 2038, lo que abre espacio para sustituir

parte del consumo convencional por energia solar.

A nivel social y ambiental, la fundacion de una empresa dedicada a la instalacion,
mantenimiento y comercializacion de sistemas fotovoltaicos en Aguachica contribuye a la
transicion energética nacional y a la mitigacion del cambio climatico, al reducir la huella de
carbono y fomentar la resiliencia energética local. De acuerdo con la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico del IDEAM, el Cesar enfrentara un aumento
de temperatura de hasta 1,2 °C y una disminucion en la precipitacion de hasta un 40 % al
2040, lo cual refuerza la pertinencia de diversificar la matriz energética regional con

fuentes limpias.

El plan de negocios se construira, desde el punto de vista metodoldgico, sobre
marcos establecidos que disminuyen los riesgos y aumentan la calidad de las decisiones:
validacion de hipotesis comerciales a través de métodos Lean Startup, analisis del modelo
comercial con el lienzo de Pigneur y Osterwalder y administracion del proyecto mediante
las mejores practicas del Project Management Institute PMI. (Osterwalder y Pigneur, 2010;
Blank, 2013; PMI, 2021).

En conclusion, hay fundamentos en el &mbito de la estadistica (recurso solar y
demanda proyectada), la regulacion (incentivos y normas pro-Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable, FNCER), el mercado (traccion en Autogeneracion a Pequetia
Escala, AGPE y tarifas relativas) y la metodologia (marcos de validacion y gestion) que
corroboran la importancia social, tedrica y practica de establecer una compaiiia en
Aguachica dedicada a vender y mantener soluciones fotovoltaicas, con capacidad para

generar un impacto econdémico a nivel local y expandirse a nivel regional.
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Antecedentes del proyecto

El modelo de empresas de servicios energéticos (ESCO) ha sido identificado en la
bibliografia internacional como una via efectiva para implementar medidas eficaces en los
mercados emergentes (Herndndez & Riafio, 2019). Guias técnicas y estudios de organismos
multilaterales muestran que los contratos por desempeio (performance contracts) reducen
consumos significativos cuando se aplican con seguimiento y garantia de ahorro. La
Agencia Internacional de Energia confirma la tendencia: en América Latina, los ingresos
del sector ESCO aumentaron un 13 % cada afo entre 2019 y 2023 debido a las politicas de

descarbonizacion y al incremento del costo de la energia (IEA, 2023).

En el plan de negocio mejorado se identificaron barreras culturales, informativas y
economicas que obstaculizan la puesta en practica de tecnologias para ahorrar: altos costes
iniciales, acceso restringido a proveedores especializados y falta de conocimiento sobre los
incentivos vigentes. Al mismo tiempo, las experiencias de negocios de referencia
evidencian una oportunidad para innovar. En 2021, Celsia lanz6 su programa "Plan 5
Caribe" con el propoésito de promover la iluminacion LED y sustituir las antiguas redes. Sin
embargo, las acciones del programa no incluyen asesoramiento de puerta a puerta en
municipios de tamano medio (Moreno y Salazar, 2023). De la misma manera, compafiias en
crecimiento como Eficen S.A.S. han mostrado que el diagnostico en el lugar, la instalacion
de dispositivos inteligentes y el seguimiento en linea generan un ahorro del 25 al 40% y
mantienen la fidelidad de los clientes mediante contratos de servicio integral (PWC, 2024).
La investigacion competitiva del plan en curso ha corroborado que no hay suficientes
participantes con este modelo en Aguachica, lo cual crea una brecha en el mercado que la

propuesta podria llenar.

En Colombia, el programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PROURE fue
formalizado el Plan de Accion Indicativo (PAI - 2022-2030) mediante la resolucion 40156
de 2022. Con la meta de ahorrar 1 688 PJ y evitar la emision de 85 Mt de CO2. Segun el
informe, solo el 31% de la energia primaria se convierte en energia util, lo que supone un

margen potencial mayor al 38% en los sectores industrial, comercial y residencial
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(Ministerio de Minas y Energia, 2022). Estos datos han propiciado la creaciéon de lineas
crediticias ecologicas, deducciones del ingreso y reducciones del IVA que incrementan la

rentabilidad de los proyectos relacionados con eficiencia (Gonzalez, 2024).

Con el fin de evaluar la pertinencia de un proyecto solar en Aguachica, se recolectod
informacion directa de usuarios residenciales y comerciales. Durante las ultimas semanas
de febrero y las primeras semanas de marzo de 2025 se realizaron encuestas mixtas
(virtuales y fisicas) en horarios de manana, tarde y noche. En total, se obtuvo una muestra
que incluy¢ facturas de energia de hogares con valores promedio a 300 mil pesos y facturas
de comercios y locales comerciales que superaban en la mayoria de los casos los 500 mil
pesos mensuales. La informacion empirica obtenida en Aguachica (Cesar) indica que los
beneficios de esta ola regulatoria no alcanzan a los consumidores finales. En el plan de
negocio mejorado se identificaron barreras culturales, informativas y econdomicas que
obstaculizan la puesta en practica de tecnologias para ahorrar: altos costes iniciales, acceso
restringido a proveedores especializados y falta de conocimiento sobre los incentivos
vigentes. Al mismo tiempo, las experiencias de negocios de referencia evidencian una
oportunidad para innovar. En 2021, Celsia lanz6 su programa "Plan 5 Caribe" con el
proposito de promover la iluminacion LED vy sustituir las antiguas redes. Sin embargo, las
acciones del programa no incluyen asesoramiento de puerta a puerta en municipios de
tamafio medio (Moreno y Salazar, 2023). De la misma manera, compaiiias en crecimiento
como Eficen S.A.S. han mostrado que el diagnostico en el lugar, la instalacion de
dispositivos inteligentes y el seguimiento en linea generan un ahorro del 25 al 40% y
mantienen la fidelidad de los clientes mediante contratos de servicio integral (PWC, 2024).
La investigacion competitiva del plan en curso ha corroborado que no hay suficientes
participantes con este modelo en Aguachica, lo cual crea una brecha en el mercado que la

propuesta podria llenar.

En sintesis, los antecedentes identifican cuatro hallazgos clave que se
interrelacionan y explican la necesidad de estructurar un plan de negocios en energia solar

para Aguachica.
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En primer lugar, en Colombia hay un impulso financiero y normativo que apoya la
transicion energética. E1 Ministerio de Minas y Energia (2022) indica que la politica
publica define objetivos ambiciosos y brinda estimulos tributarios y arancelarios. No
obstante, si no se utilizan estas herramientas, sigue existiendo el peligro de que la
dependencia de fuentes fosiles permanezca elevada y de que las compaiiias fuera del

territorio sean las Unicas en beneficiarse econdmicamente de estos estimulos.

En segundo lugar, la viabilidad ha sido ya confirmada en la zona a través de las
Empresas de Servicios Energéticos (ESCO), las cuales han empleado contratos de
desempefio para crear valor (Herndndez & Riafio, 2019). El inconveniente es que, sin la
participacion de actores locales para adecuar estas experiencias a la situacion actual, los
habitantes de Aguachica podrian quedarse atrds en el acceso a soluciones eficaces y

competitivas.

En tercer lugar, se detecta una brecha a nivel local: las investigaciones de campo en
Aguachica muestran que existen barreras para adoptar tecnologias solares y que no hay
suficiente demanda. Si no se atienden, estas restricciones extenderian la desigualdad en
términos energéticos, dejando a las casas y empresas sujetos a los altos precios y a la mala

calidad del servicio de electricidad.

Finalmente, se detecta una oportunidad de competencia que proviene de la falta de
paquetes integrales que incluyan diagndstico, instalacion y seguimiento, ademas de
servicios de consultoria especializados (Rodriguez y Cubillos, 2022). Si no se actia sobre
este vacio, el mercado seguird fragmentado, con usuarios enfrentados a proveedores
parciales y sin acompafiamiento técnico, lo que frena la confianza y la masificacion de la

energia solar.

No aprovechar la oportunidad de impulsar soluciones solares en Aguachica
representa un riesgo significativo en varios niveles. En el plano econdmico, los hogares y
comercios seguirdn expuestos a tarifas altas y a la volatilidad del mercado eléctrico,
perdiendo la posibilidad de estabilizar sus costos mediante autogeneracion. En el ambito

empresarial, las pymes locales enfrentaran desventajas competitivas frente a compafiias que
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si adopten tecnologias mas eficientes, lo que puede limitar la atraccion de inversion y el

crecimiento del tejido productivo regional.

Estos factores apoyan la innovacion, la transformacion y el establecimiento de un
servicio corporativo que incluya dispositivos inteligentes, asistencia técnica y sistemas de
pago flexibles; todo esto no solo le proporciona al usuario beneficios econémicos, sino
también apuesta a la resiliencia energética y el desarrollo sostenible local. El costo de
esperar o dejar pasar esta ventana de oportunidad se traduce en més afios de rezago, pérdida
de competitividad y aumento de la vulnerabilidad frente al cambio climatico y las presiones

del mercado eléctrico nacional.
Objetivos
Objetivo general.

Elaborar un plan de negocios para la creacion de una empresa dedicada a la
comercializacién y mantenimiento de paneles solares, en el municipio de Aguachica, Cesar,
con el fin de evaluar su viabilidad técnica, comercial y financiera, y proponer estrategias de

posicionamiento en el mercado laboral.

Objetivos especificos.

e Determinar la viabilidad del mercado para la creacion de una empresa que se
dedicara a la comercializacion y mantenimiento de paneles solares en el municipio
de Aguachica, Cesar.

e Establecer la factibilidad técnica y operativa del plan de negocios, considerando las
caracteristicas del producto, el capital humano requerido, los riesgos asociados y la
estructura organizacional necesaria para su implementacion.

e Proyectar el plan econdmico y financiero necesario para la puesta en marcha y
sostenibilidad de la empresa, incluyendo estimaciones de inversion, costos

operativos, ingresos esperados y analisis de rentabilidad.
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Capitulo I1. Plan de Mercado

Analisis de la industria, el cliente y la competencia

Aguachica y el corredor del Magdalena Medio cuentan con las condiciones
apropiadas para la propagacion de soluciones fotovoltaicas distribuidas, como son un marco
regulatorio que promueve la autogeneracion y el manejo eficiente de la energia, una
elevada irradiacion relativa y la presion por mejorar la eficiencia energética en el sector
industrial y comercial. En este contexto, el plan de negocios para una compania que se
dedica a la venta y al mantenimiento de paneles solares se sustenta en tres ejes analiticos: la

dindmica del sector industrial, el perfil del consumidor y la estructura competitiva (Porter,

2008; IEA, 2023; UPME, 2024).

Analisis de la industria (solar fotovoltaica distribuida)

En Colombia, la industria se ha fortalecido en dos lineas complementarias:
proyectos de gran tamaifio que estan conectados al SIN y la autogeneracion o generacion
distribuida en techos o suelos proximos al consumo. Para localidades intermedias como
Aguachica, el segundo riel predomina debido a su proximidad con los clientes, a que tiene
menos obstaculos de conexidn y a que sus tiempos de despliegue son mas breves. La
disminucion constante de los costes de los modulos, la mejor eficiencia de los inversores
(tanto hibridos como microinversores), la digitalizacion del monitoreo (SCADA ligero/IoT)
y el aumento en la disponibilidad de esquemas para financiarse (arrendamiento operativo,
PPA on-site y crédito verde) han hecho que se cambie el énfasis de "suministro e
instalacion" a "servicios relacionados con el ciclo de vida y rendimiento" (IRENA, 2024;

Teece, 2018).

Desde la dptica de las cinco fuerzas, la competencia es moderadamente alta por el
ingreso de integradores regionales y locales; el poder de negociacion del proveedor ha
disminuido debido a una mayor oferta de marcas y distribuidores, aunque los riesgos
cambiarios siguen presentes; la amenaza de productos alternativos se manifiesta en

soluciones eficientes (iluminacion LED, gestion de demanda, variadores) y en menor
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medida en térmicas de respaldo; las barreras tecnologicas para entrar son bajas, pero las
barreras relacionadas con confianza, garantias y posventa estan aumentando. Esto beneficia

a las empresas que tienen protocolos claros de O&M y SLAs (Porter, 2008; Grant, 2019).

En términos regulatorios, la autogeneracion y los incentivos a fuentes no
convencionales mantienen el interés del negocio, mientras que, sobre todo en comercio e
industria, la variabilidad tarifaria de la region Caribe funciona como estimulo para su

adopcion (UPME, 2024; IEA, 2023).

Implicacion para el emprendimiento: El valor diferencial tiene que pasar del
"producto" al "servicio medible". Hay que dar preferencia a contratos de mantenimiento
predictivo, garantias de produccion, monitoreo en tiempo real y respuesta técnica in situ.

Todo esto se traduce en indicadores de disponibilidad y desempefio (Teece, 2018).

Analisis del cliente (segmentos y decision de compra)

La demanda de energia solar en Aguachica esta focalizada sobre todo en dos grupos

de consumidores: las compaiiias y los hogares.

Hogares residenciales: estan muy interesados en disminuir el precio de la factura
energética y asegurar la estabilidad del servicio. La decision de adquirir el producto esta
determinada por la inversion inicial, la facilidad para acceder a financiamiento y la

transparencia en los ahorros que se generaran.

Empresas: tanto las industrias como los comercios aprecian la estabilidad de los
costos operacionales, la continuidad del servicio y el retorno sobre la inversion. Este
segmento enfatiza la importancia de contar con contratos de mantenimiento fiables,

garantias aseguradas y un soporte técnico a tiempo para garantizar eficiencia y

disponibilidad.

Ambos segmentos, de manera transversal, coinciden en dar prioridad a la calidad de
los equipos y garantias, la posventa con indicadores de servicio, la posibilidad de

financiacion adaptable y la claridad en cuanto al tiempo que lleva recuperar la inversion.



24

No obstante, aun permanecen obstaculos comunes como la falta de conocimiento técnico, la

desconfianza en las garantias y la escasa liquidez para realizar inversiones.

Analisis de la competencia (local, departamental y nacional)

La matriz que sigue compila hipotesis de trabajo fundamentadas en los patrones de

oferta comunes en el mercado local de municipios intermedios y en el conocimiento

sectorial colombiano (Porter, 2008; Blank, 2013).

Tabla 1. Analisis de la competencia

Competidor Alcance Oferta presumible Fortalezas Posibles Implicacio
principal observables  brechas nes
estratégica
s
WIREM Local Venta e instalacion Cercania Protocolos Diferenciar
(Aguachica) de sistemas on-grid geografica; formales de  se con
residenciales/comerc  tiempos de O&My contratos
iales; O&M bajo respuesta SLAs O&M con
demanda cortos; limitados; KPIs,
costos financiamien monitoreo
competitivos  to al cliente  remoto y
final no garantias de
estandarizad  produccion
0
SOLAR Local- Integracion de kits Reconocimie Enfoqueen  Ofrecer
SOLUTIONS regional residenciales y nto de marca  “producto” servicio
(Aguachica) pequeiias soluciones  local; mas que en gestionado
comerciales portafolio “servicio”; de energia
rapido de menor (monitoreo
entrega énfasis en +
analiticade = mantenimie
desempefio nto +
reportes)
SS&D Local- Proyectos a medida  Capacidad Formalizaci6 Competir
INGENIERIA SAS  regional para de ingenieria nde con
(Aguachica) comercio/industria; para garantias ingenieria
probable enfoque en  proyectos a extendidasy  de valor +
instalacion medida plan de contrato
mantenimien integral
to EPC +

sistematico
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Competidor Alcance Oferta presumible  Fortalezas Posibles Implicacio
principal observables  brechas nes
estratégica
s
Oo&M
multianual
Integradores de Departame  EPC de techos Escala Menor foco  Establecer
Cesar (Valledupary ntal comerciales/industri  media; en base técnica
corredor) ales; algunos con acceso a Aguachica; local y
PPAs marcas y soporte post- acuerdos de
logistica venta no SLA
residente “same-
day/next-
day”
Integradores Costa Regional Proyectos Capacidad Costos de Capturar
Caribe comerciales/industri  de desplazamie  “mid-
(Barranquilla/Carta ales; ofertas financiamien nto; market”
gena) PPA/arrendamiento  toy priorizan con
portafolios capitales respuesta
amplios departament local y
ales costos de
servicio
inferiores
Grandes actores Nacional PPA on-site, EPC Solidez Enfoque en  Posicionars
nacionales (p.ej., llave en mano, financiera, tickets altos; e como
Celsia, Enel X, 0O&M; foco en garantias menor “especialist
GreenYellow, Erco tickets altos robustas, interés en a regional”
Energia, Unergy) reputacion pymes para tickets
dispersas medianos
con
despliegue
agil

Descripcion del producto o servicio

El producto esencial es la provision de paneles solares y partes eléctricas
relacionadas, que se entregan al consumidor final sin su instalacion. Se brindan paneles
monocristalinos de ultima tecnologia con potencias que oscilan entre 410 y 605 Wp,
eficacia elevada (20,5-22,8 %) y garantias que alcanzan los veinticinco afios de

funcionamiento. Estos se combinan con inversores monofasicos y trifasicos (3-30 kW),
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estructuras metalicas que son resistentes a la corrosion y protecciones eléctricas en

corriente alterna y continua, todos ellos acreditados bajo las regulaciones nacionales

RETIE/NTC 2050 e internacionales IEC. El producto incluye una hoja de datos,

certificados de conformidad, rotulado de seguridad y trazabilidad de lote (Ver imagenes en

apéndices).

El servicio consiste en la instalacion completa de sistemas solares fotovoltaicos para

hogares y empresas con modalidad conectada a red (on-grid), ademas de planes para el

mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo (Ver imagenes en apéndices).

o Instalacion: abarca la visita técnica, disefio, montaje, legalizacion ante el operador

de red y puesta en marcha, con entrega de planos “as-built”, protocolos de prueba y

manuales. Los kits varian segun el cliente: residencial (3—7 kWp) y empresarial

(10-30 kWp).

e Mantenimiento (O&M): Se brindan los planes Bésico, Plus y Premium, que

incorporan monitoreo remoto, soporte 24/7, limpieza e inspecciones periddicas, asi

como evaluaciones técnicas (termografia, IV y aislamiento). Estos servicios

garantizan disponibilidad, mejoran el rendimiento y mantienen las garantias con

tiempos de respuesta que oscilan entre 48 horas y el mismo dia, dependiendo del

plan.

1) Venta de paneles y componentes (suministro sin instalacion)

Tabla 2. Ficha técnica - Paneles monocristalinos 410-605 Wp

Campo

Detalle

Codigo interno

PV-MONO-410/605

Uso previsto

Sistemas residenciales y comerciales on-grid (pequefia

escala)
Rango de potencia 410-605 Wp
Eficiencia del m6dulo 20,5-22,8 % (segun fabricante)
Tecnologia Mono PERC / TopCon
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Campo

Detalle

Tolerancia de potencia

0/+5W

Coeficiente térmico

(Pmax)

0,35 a—0,29 %/°C

Certificaciones

IEC 61215 (diseno); IEC 61730 (seguridad)

Garantias de referencia

12 afios producto; 25 afos desempeiio (= 84-87 % al afo

25)

Entregables Hoja de datos, certificado de conformidad, trazabilidad de
lote
Observaciones Compatibles con inversores string 0 microinversores;

primera linea

Tabla 3. Ficha técnica - Inversores string monofasicos/trifasicos 3—-30 kW

Campo Detalle
Coédigo interno INV-STR-3/30
Rango de potencia 3-30 kW

Topologia MPPT multiple, anti-isla, medicion integrada
Comunicaciones Wi-Fi/RS485 / App fabricante
Normativa IEC 62109 (seguridad); cumplimiento NTC 2050 / NFPA 70

Art. 690

Grado de proteccion

Tipicamente IP65 (segun modelo)

Garantia de

referencia

5-10 afios (opcion de extension)

Observaciones

Versiones monofasicas y trifasicas; aptos para medicion

bidireccional

Tabla 4. Ficha técnica - Estructuras y protecciones eléctricas

Campo Detalle

Codigo interno RACK-AL/Z + KIT-PROT-DC/AC
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Campo Detalle

Estructuras Aluminio o acero galvanizado; calculo de viento local;

equipotencialidad y puesta a tierra

Protecciones Fusibles gPV, seccionadores, SPD (IEC 61643), cable PV1-Fy

DC conectores MC4

Protecciones Breakers, SPD AC, coordinacion basica con tablero
AC

Normativa RETIE vigente; NTC 2050; IEC 61643

Observaciones  Materiales anticorrosivos; rotulado de seguridad incluido en kit

2) Venta del servicio de instalacion (casas y negocios, on-grid)

Tabla 5. Ficha técnica - Kit Residencial On-Grid 3—7 kWp

Campo

Detalle

Codigo interno

KIT-R-3/7

Alcance del

Visita técnica, disefio basico, instalacion, legalizacion ante

servicio operador de red y puesta en marcha

Componentes Modulos 410-605 Wp; inversor 3—6 kW; estructuras; protecciones
incluidos DC/AC; cableado; rotulado

Monitoreo App del inversor con acceso para el cliente

Normas y pruebas

RETIE; NTC 2050; IEC 62446-1 (pruebas/documentacion); IEC
61724-1 (indicadores)

Entregables Planos ““as-built”; memoria de calculo simplificada; protocolos de
pruebas; manual de operacion

Tiempo de 3-10 dias habiles tras aprobacion y disponibilidad

ejecucion

Garantia de

instalacion

24 meses
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Campo Detalle

Supuestos Techo en buen estado; sin refuerzo estructural mayor; punto de

conexion disponible; sin obras civiles

Tabla 6. Ficha técnica - Kit Negocios On-Grid 10-30 kWp

Campo Detalle

Codigo interno KIT-C-10/30

Alcance del Similar a KIT-R, incluye estudio de conexion y coordinacién
servicio basica de protecciones

Componentes Modulos 410-605 Wp; inversor trifasico 10-30 kW; estructuras;
incluidos protecciones; medicion bidireccional

Funciones Reporte mensual de energia (PDF) y tablero basico de KPIs (PR y
anadidas disponibilidad del inversor)

Normas y pruebas RETIE; NTC 2050; IEC 62446-1; referencia técnica IEEE 1547

(interconexion)

Entregables As-built; memoria de calculo; protocolos; manual; reporte

mensual 12 meses

Tiempo de 10-25 dias habiles (seglin alcance y operador de red)

ejecucion

Garantia de 24 meses

instalacion

Supuestos Sin refuerzo estructural mayor ni obras civiles; disponibilidad de

punto de conexidon

3) Mantenimiento y posventa (sistemas propios o de terceros)

Tabla 7. Ficha técnica - Plan Bésico (anual)

Campo Detalle
Codigo interno O&M-B
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Campo Detalle

Periodicidad 1 visita/afio

Alcance Inspeccidn visual; torqueo de conexiones accesibles; verificacion
de aislamiento; revision de SPD; 1 limpieza/aio

SLA (Aguachica Atencion a fallas < 48 h habiles

urbano)

Entregable Informe técnico anual con hallazgos y recomendaciones

Notas Preserva condiciones minimas de garantia; PR estimado

informativo

Tabla 8. Ficha técnica - Plan Plus (semestral)

Campo

Detalle

Cadigo interno

O&M-P

Periodicidad 2 visitas/afio

Alcance Todo el Plan Basico + termografia IR anual; pruebas IV puntuales;
2 limpiezas/afio; revision de alarmas del inversor

SLA (Aguachica < 24 h habiles

urbano)

Entregable Informe por visita; estimacion de PR y degradacion; plan de

acciones correctivas

Tabla 9. Ficha técnica - Plan Premium (trimestral)

Campo

Detalle

Codigo interno

O&M-PR

Periodicidad

4 visitas/afio + monitoreo

Alcance

Todo el Plan Plus + monitoreo activo 24/7; mesa de ayuda;
actualizacion de firmware; calibracion de sensores; stock critico de

conectores/fusibles
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Campo Detalle

SLA (Aguachica “Same-day / next-day”

urbano)

Clausula Bonificacion por déficit de produccion frente a curva acordada
opcional (sujeto a condiciones y medicion)

Entregables Reporte trimestral de PR, disponibilidad y eventos; bitacora de

intervenciones

Tabla 10. Ficha técnica - Notas generales (aplican a todas las fichas)

Nota Contenido

Alcance Aguachica y municipios cercanos (Cesar/Bolivar — Magdalena
geografico Medio)

Validez de oferta 30 dias; sujeta a inventarios y condiciones climaticas de instalacion
Exclusiones Refuerzos estructurales mayores; obras civiles; adecuaciones
tipicas internas no previstas; permisos no eléctricos

Documentacion  Expediente técnico, garantias y plan de mantenimiento

recomendado

Ajuste por caso Los modelos son base y se ajustan en ingenieria de detalle por

cliente

Diagnéstico del mercado

Disefio metodolégico propuesto (Enfoque mixto)

En la fase cuantitativa se realiz6 una encuesta a 150 casos a mediados del mes de
febrero y marzo del 2025 (negocios y hogares) para calcular la intencion de compra,
disposicion a pagar y las condiciones del tejado para instalar el servicio, se calculd
mediante la formula para poblaciones finitas, considerando un nivel de confianza del 95 %

y un margen de error del 8 %. La consistencia interna del cuestionario se evalu6 con el
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coeficiente alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0,82, lo que indica un nivel de
confiabilidad alto. Los datos recolectados fueron procesados mediante estadistica
descriptiva y analisis comparativo con el software paquete estadistico para ciencias sociales

(SPSS) que mas adelante pueden observar en el documento.

En la fase cualitativa se revisaron documentos normativos (Ley 1715 de 2014, Ley
2099 de 2021, Resolucion CREG 174 de 2021, RETIE), informes institucionales (UPME,
DANE) y literatura cientifica sobre energias renovables. También se efectud un estudio
exhaustivo sobre la competencia local entre las cuales se identificaron varias
organizaciones que brindan el servicio, como: (WIREM, Solar Solutions y SS&D
Ingenieria S.A.S.) donde hubo comparacion con el departamento/nacional, elaboracion de
propuesta de valor y segmentacion. Arquitectura operativa (EDT, procesos RETIE/IEC,
layout e inventarios ABC-ROP).

El uso de una metodologia mixta fue pertinente, dado que el objetivo del proyecto
no solo consistia en estimar el tamano del mercado y la factibilidad financiera, sino también
en comprender las percepciones de los clientes, las barreras de confianza y las
oportunidades de diferenciacion frente a la competencia. Como sefialan Churchill y
Iacobucci (2019), la integracion de analisis cuantitativos y cualitativos en estudios de

mercado contribuye a mejorar la calidad de las decisiones estratégicas en los negocios.

Objetivo: caracterizar la demanda local, motivadores y barreras de adopcion, disposicion a
pagar por instalacion y mantenimiento, y mapear la competencia inmediata (WIREM,
SOLAR SOLUTIONS y SS&D INGENIERIA SAS), ademés de actores departamentales y

nacionales.

Ambito: Aguachica y su area de influencia (municipios aledafios del Cesar y Magdalena
Medio).
Poblacion objetivo: hogares con facturas de energia medias—altas (mayores de 300 mil

pesos) y negocios con consumo diurno relevante (comercio/servicios).
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Encuesta estructurada (Apéndice A)

Muestra: 150 casos, extraidos de una poblacion estimada de 130.258 habitantes.

para error muestral = 8 % a 95 % de confianza (p=0,5).

Formula

N:-n0

T=N+n0 -1

_1,96%x0,25

= =~ 1
no =~ 50,06

N = 130258 yn0 = 150,0625:

130,258 x 150,0625 195456841,125

"= 130258 + 1500625 — 1 130407,0625 ~ 11088

Para garantizar la potencia estadistica se redonde6 hacia arriba y se fij6 n= 150 encuestas.

Muestreo: por cuotas (residencial/comercio) con captacion en puntos de alto flujo y
via formulario digital. Se opt6 por este tipo de muestreo no probabilistico con el fin
de facilitar la recoleccion de datos, también para destacar a la poblacion objetivo.
Variables clave: Se identificaron tres tipos de variables. En primer lugar, las
variables independientes corresponden a aquellas que caracterizan a los encuestados
y permiten segmentar el mercado como lo es el perfil del tipo cliente, rango de
factura, entre otros. En segundo lugar, se encuentran las variables medidoras, que
reflejan los factores psicologicos, motivadores (ahorro econdmico, sostenibilidad
independencia econdmica) y las barreras (costo inicial, desconocimiento,
desconfianza) medidos a través de las escalas (Likert 1-5). Finalmente, las variables
dependientes corresponden a los resultados conductuales tales como la intencion de
compra (0-10), preferencia de pago (contado, crédito, cuotas), disposicion a pagar
por mantenimiento (rango), criterios de marca/garantia, percepcion de proveedores

locales.
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Analisis y procesamiento de datos

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedid a aplicar un andlisis cuantitativo de los
datos obtenidos mediante las encuestas estructuradas. Enfoque que permiti6 organizar,
resumir la informacion y se generaron los siguientes resultados y andlisis, considerando que
las figuras 1 a 11 corresponde a hogares mientras que las figuras 12 a 20 se basan en la

encuesta aplicada a negocios.

Figura 1. Tipo de respondiente

Hogar (Residencial)

Negocio (Comercio/Servicios)

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=150.

Tabla 11. Tipo de respondiente

Tipo de FRECUENCIA PORCENTAJE
cliente (m) (%)
Hogar
(Residencial) 105 70,0
Kists 3-7kWp
Negocio
(Comercio/Servici
05) 10-30 KWp 4 300
Total 150 100}

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=150.

La muestra prioriza al segmento residencial (70 %), coherente con la oportunidad de

adicion de kits 3—7 kWp y la mayor base de potenciales clientes. El 30 % de negocios
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garantiza informacidn suficiente para precios y propuestas del rango 10-30 kWp y para
estructurar planes de mantenimiento con SLA diferenciados. Esta proporcion se mantendra

como referencia para proyecciones comerciales y dimensionamiento de cuadrillas.

Bloque B. Hogares

Figura 2. Rango de factura mensual de energia

< $150.000

150.000-300.000

> $500.000

300.000-500.000

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 12. Rango de factura mensual de energia

GO DE FRECUENCIA PORCENTAIJE
FACTURA o

MENSUAL (0) (%)
Menos de $ 150.000 26 248
$150.000 - 300.000 37 352
$300.000-500.000 26 24,8
Mas de $ 500.000 16 15,2
Total 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

E1 60,0 % de las viviendas encuestadas gastan mas de $300.000 al mes, lo que
representa el 24,8 % en el rango de $300.000 a $500.000 y el 15,2 % con facturas que
superan los $500.000. Este conjunto es el mas atractivo para adoptar sistemas solares, pues
son aquellos que sienten las presiones mas altas en sus costos de energia y, por lo tanto, ven
con mayor claridad los beneficios econdmicos de la autogeneracion. En este escenario, es

estratégica la propuesta de kits residenciales KIT-R-3/7 kWp que ofrecen alternativas de
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financiacion, ya que posibilita convertir un alto gasto mensual en una inversiéon con un
retorno cuantificable. Asimismo, el mercado con mayor potencial de recuperacion de la
inversion (payback) es aquel que paga mas de $500.000 y debe ser priorizado en las
primeras campaflas comerciales y visitas técnicas, puesto que fusiona una capacidad de

pago elevada con una clara necesidad de disminuir los costos.

Figura 3. Tipo de vivienda

Casa

Otro

Finca

Apartamento

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 13. Tipo de vivienda

TIPO DE FRECUENCIA = PORCENTAJE
VIVIENDA () (%)
Casa 65 61,9
Apartamento 22 28,6
Finca 10 67
Otro 8 2,9
Total 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

La tipologia més comun es la casa (cerca del 62 %), lo que indica una factibilidad
técnica mas alta para la instalacion en cubierta y un retorno de inversion mas favorable por

la disponibilidad del area. El apartamento necesita validar los permisos y las areas
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comunes o cubiertas del edificio. La finca y otros espacios son nichos méas reducidos con

posibilidades, siempre que estén en condiciones adecuadas de sombra y el estado del techo.

Figura 4. Tendencia vivienda

Propia

Familiar

Arrendada

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 14. Tendencia vivienda

TIPO DE FRECUENCIA = PORCENTAJE
VIVIENDA (n) (%)
Propia 61 58.1
Arrendada 37 352
Familiar 7 67
Total 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

La propiedad, con una probabilidad de conversion mas alta gracias a su facilidad de
decision y garantias, aglutina la mayor parte del mercado potencial (=58%). En arrendadas
(=35 %), es recomendable brindar opciones transferibles y financiamiento flexible, asi
como coordinar permisos con el dueno. El subgrupo familiar requiere que se verifique la

titularidad y la autorizacién antes de realizar una cotizacion.



Figura 5. Espacio disponible en techo

Suficiente y en buen estado

No sabe

Limitado o con sombras

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 15. Espacio disponible en techo

CONDICION DEL FRECUENCIA PORCENTAJE
TECHO PARA () (%)
INSTALACION
Suficiente y en buen
estado 59 362
Limitado o con
sombras 30 286
NO Sabe 16 15’2
Total 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

El 56,2 % de las viviendas reporta condiciones adecuadas para la instalacion
inmediata, lo que disminuye los gastos y facilita el trabajo de ingenieria. El 28,6 % tiene
limitaciones o sombras, lo que indica que seria apropiado sugerir mitigaciones (ajuste de
potencia, optimizadores, ubicacion alternativa). El1 15,2% "no sabe" necesita una visita

técnica para verificar la viabilidad.

38
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Figura 6. Distribucion por bandas de intencion

501

cantidad

46 18
Banda de intencion

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 16. Distribucion por bandas de intencion

BANDA DE FRECUENCIA | PORCENTAJE
INTENCION (n) (%)
0-3 19 18,1
-6 50 47,6
-8 25 23,8
9-10 11 10,5
Total 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

El segmento de usuarios con una intencion alta (>7/10) representa aproximadamente
el 34-35%, un porcentaje suficiente para iniciar una campana de conversion enfocada en
viviendas con techos adecuados y facturas que sean iguales o mayores a $150.000. El grupo
4-6 (cerca del 48 %) es susceptible a ser persuadido con financiacidon, demostraciones de
ahorro y testimonio de los consumidores. El grupo 0-3 necesita educacion y ejemplos

concretos para disminuir la incertidumbre.
Distribucion (cuentas por escala) definida para n=105:

e Ahorro en la factura: 1:2 - 2:5 - 3:18 - 4:45 - 5:35



e Continuidad del servicio: 1:3 - 2:8 - 3:28 - 4:42 - 5:24

o Impacto ambiental: 1:6 - 2:15 - 3:36 - 4:30 - 5:18
Resumen (medias y % en nivel alto 4-5):

e Ahorro: media 4,01 | 76,2 % en 4-5

o Continuidad: media 3,79 | 62,9 % en 4-5

Ambiental: media 3,49 | 45,7 % en 4-5

Figura 7. Porcentaje en nivel alto (4-5) - Motivadores
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Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 17. Porcentaje en nivel alto (4-5) - Motivadores

PORCENTAJEEN  pRECUENCIA  PORCENTAJE
NIVEL ALTO (4-5) (n) (%)
MOTIVADORES
Ahorro de factura 70 76,2
Continuidad del

servicio 30 62,9
Impacto ambiental 5 457

Total (n) 105

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.
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El ahorro es lo que mas motiva (promedio ~4,0; 76 % alto), después de la
continuidad del servicio. El motivo ambiental es importante, pero no tan determinante. Para
el plan: dar prioridad a los mensajes de fiabilidad y ahorro medible, y considerar la parte

medioambiental como un valor adicional.

Distribucion (cuentas por escala) definida para n=105:

e Inversion inicial: 1:4 - 2:7 - 3:17 - 4:46 - 5:31

e Confianza en proveedor: 1:6 - 2:12 - 3:24 - 4:40 - 5:23

e Tramites con operador: 1:10 - 2:18 - 3:36 - 4:28 - 5:13
Resumen (medias y % en nivel alto 4-5):

e Inversion: media 3,87 | 73,3 % en 4-5

e Confianza: media 3,63 | 60,0 % en 4-5

Tramites: media 3,28 | 39,0 % en 4-5

Figura 8. Porcentaje en nivel alto (4-5) - Barreras

70

% de hogares
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—
=

o

Barrera

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.
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Tabla 18. Porcentaje en nivel alto (4-5) - Barreras

PORCENTAJEEN ' pRECUENCIA ~ PORCENTAJE
NIVEL ALTO (4-5) (n) (%)
BARRERAS
Inversion inicial 70 70,0
Confianza en
proveedor 30 58,0
Tramites con
operador 5 39,0
Total (n) 105

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

La confianza en el proveedor es el siguiente obstaculo después de la inversion
inicial. Los tramites son motivo de preocupacion, aunque en menor medida. Para el plan:
organizar acuerdos de financiacion, garantias transparentes y SLAs; también proveer

gestion de legalizacion como un servicio incluido para eliminar la sensacion de tramite.

Figura 9. Método de pago preferido

Crédito

Contado

Cuotas con aliado financiero

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.
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Tabla 19. Método de pago preferido

METODO DE FRECUENCIA PORCENTAJE
PAGO (m) (%)
Crédito 47 448
Contado % 2438

Cuotas con aliado
financiero 32 30,5
Total (n) 105 100%)

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

La financiacion es predominante (alrededor del 75 % entre cuotas y crédito con
aliados), lo que hace mas importante contar con un flujo comercial que proporcione una

preaprobacion rapida y alianzas financieras.

Figura 10. Disposicion a contratar mantenimiento anual

No contrataria

Plan Basico

Plan Premium

Plan Plus

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 20. Método de pago preferido

, FRECUENCIA = PORCENTAJE
OPCION (n) (%)
No contara 23 21,9
Plan basico 42 40,0
Plan plus 28 2.7
Plan premium 12 114
Total (n) 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.
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El 78,1 % esté dispuesto a contratar un plan O&M, siendo el Basico/Plus su opcion
preferida. Recomendacion: paquete de instalacion + O&M con una rebaja durante dos afios

y recordatorios automaticos.

Figura 11. Preferencia de proveedor

Ninguno

WIREM

Otro

SOLAR SOLUTIONS

SS&D

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Tabla 21. Preferencia de proveedor

FRECUENCIA  PORCENTAJE
PROVEEDOR (n) (%)
Ninguno 2 40,0
WIREM 19 18,1
SOLAR
SOLUTIONS 16 15.2
SS&D 13 12,4
Otro 15 143
Total (n) 105 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

La preferencia de marca es difusa (40 % “ninguno”), lo que brinda la oportunidad
de posicionarse con claridad en términos de alcance, garantias y SLA. Sugerido: campafias

con ejemplos locales de la vida real, tiempos de respuesta y testimonios.

Bloque C (Negocios)
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Figura 12. Preferencia de proveedor

Ninguno

WIREM

Otro

SOLAR SOLUTIONS

SS&D

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.

Tabla 22. Preferencia de proveedor

FRECUENCIA  PORCENTAJE
PROVEEDOR ) %)
Ninguno 18 40,0
WIREM g 18,1
SOLAR
SOLUTIONS 7 15.2
$S&D 6 124
Otro 6 14,3
Total () 45 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105.

Los segmentos que predominan son los restaurantes y el retail alimentario
(aproximadamente el 58 % en conjunto), que tienen consumo durante el dia y techos
disponibles, lo cual es perfecto para kits de entre 10 y 30 kWp y contratos O&M Plus con

informe mensual.
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Figura 13. Factura mensual de energia

$1-2 miliones

< $1.000.000

> $4 millones

$2-4 millones

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.

Tabla 23. Factura mensual de energia

RANGO DE FRECUENCIA  PORCENTAJE
FACTURA () (%)
<§1.000.000 8 17.8
$ 1 -2 millones 16 35,6
$ 2 — 4 millones 14 31,1
> $ 4 millones 7 154
Total (n) 45 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105

El 66,7 % de las empresas se encuentra entre $1 y $4 millones en facturacion; en
estos casos, el payback de 15 kWp suele ser competitivo si la financiacion y la posventa
son medibles. El 15,6 % con mas de $4 millones tiene prioridad para propuestas de mayor

potencia dentro del rango permitido (hasta 30 kWp) y SLA de 24 horas.

Figura 14. Horario de mayor consumo

Principalmente diurno

Principalmente nocturno

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.



47

Tabla 24. Horario de mayor consumo

HORARIODE  FRECUENCIA  PORCENTAJE
MAYOR () (%)
CONSUMO
Principalmente 2 62
diurno ’
Mixto 12 26,7
Principalmente
nocturno 5 : L :
Total (n) 45 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105

El 89 % se centra en el consumo diurno/mixto, lo que minimiza la dependencia de
las medidas de almacenamiento y maximiza el autoconsumo con FV. Para kits de 10 a 30
kWp, con informe mensual y un SLA de entre 24 y 48 horas, es una solucion natural.
Figura 15. Distribucion por bandas de intencion

200
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Banda de intencion

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.
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Tabla 25. Distribucion por bandas de intencion

BANDA DE FRECUENCIA  PORCENTAJE
INTENCION (n) (%)
0-3 6 133
4-6 20 444
7-8 12 26,7
9-10 7 15,6
Total (n) 45 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105
El 89 % se centra en el consumo diurno/mixto, lo que minimiza la dependencia
La elevada intencion comercial se encuentra alrededor del 42 %, superando a la de
los hogares, lo que otorga prioridad a las visitas comerciales a restaurantes y tiendas

minoristas con facturas de $1 a $4 millones y consumo durante el dia. Este grupo es

fundamental para alcanzar el objetivo de kWp del primer afio.

Figura 16. % en nivel alto (4-5) - Motivadores
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Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.



Tabla 26. % en nivel alto (4-5) - Motivadores

FRECUENCIA ~ PORCENTAJE
MOTIVADOR ) (%)
Aharro de costos b 756
Contmmd.ﬂd del 0 62
servicio
Imégenes spstenfhles 6 44
ante clientes
Total (n) 45 |

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105
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En empresas, el ahorro es claramente lo mas importante; la continuidad es relevante

para operaciones criticas; la imagen sostenible contribuye, pero no toma la delantera en la

decision.
Figura 17. % en nivel alto (4-5) - Barreras
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Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.
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Tabla 27. % en nivel alto (4-5) - Barreras

FRECUENCIA  PORCENTAJE
BARRERA () (%)
[nversion inicial 20 75,6
Confianza en 10 518
proveedor
Tramites con
operador ? 2l
Interrupeion
operativa 6 354
Total (n) 45

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105

La confianza y el gasto inicial son las barreras mas importantes. El miedo a los
tramites y a la interrupcion es importante, aunque secundario; se reduce con un plan de

trabajo que incluya la legalizacion y que sea nocturno o fin de semana.

Figura 18. Método de pago preferido

Crédito empresarial

Contado

Arrendamiento operativo

Cuotas con aliado

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.
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Tabla 28. Método de pago preferido

METODODE  FRECUENCIA  PORCENTAJE
PAGO (n) (%)
Contado 7 156

Arrenda@ento g 178
operativo

Cuotas con aliado 12 26,7
Crédito Empresarial 18 400
Total (n) 45 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105

Cerca del 84 % prefiere financiacion (créditos, leasing o alianzas). Para el plan:
afianzar el acuerdo con una entidad local y proporcionar preaprobacién al comienzo del

embudo comercial.

Figura 19. Disposicion a contratar mantenimiento anual

Plan Basico

No contrataria

Plan Premium

Plan Plus

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.
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Tabla 29. Disposicion a contratar mantenimiento anual

, FRECUENCIA  PORCENTAIJE
No contara 6 133
Plan Bésico 16 355
Plan Plus 14 311
Plan Premium 9 20,0
Total (n) 45 100%

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105

El 86,7 % esté dispuesto a alglin plan O&M. Se recomienda "conjunto" de
instalacion + O&M Plus con SLA de 24 a 48 horas para restaurantes y tiendas; y Premium

para clinicas/hoteles con cargas que son criticas.

Figura 20. Preferencia de consumidor

Ninguno

WIREM

Otro

SOLAR SOLUTIONS

SS&D

Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=45.



Tabla 30. Preferencia de consumidor

FRECUENCIA  PORCENTAJE
PROVEEDOR (n) (%)
Ninguno 15 13
WIREM 9 200
SOLAR
SOLUTIONS b I}
§8&D b 133
Otro 7 156
Total (n) 4 100%
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Fuente: Encuesta aplicada en Aguachica, Cesar (febrero—marzo 2025). n=105

Un tercio no tiene preferencia; terreno fértil para posicionarse con garantias claras,

casos locales y financiacion.

Mercado meta final

Tabla 31. Mercado meta final

Segmento Perfil priorizado Evidencia del Implicaciones
estudio comerciales
Residencial Vivienda propia; 60,0 % en esos Kits 3—7 kWp,
factura $150-500 rangos; 56,2 % con  financiacion y paquete
mil; techo apto techo apto; 34,3 % O&M Basico.

alta intencidén

Incluir paquete de
instalacion + O&M
Bésico con rebaja
inicial y renovacion
anual.

Priorizar campanas en
viviendas propias con
techos aptos (56,2 %
del total).

Comercio/Servicios  Retail y
restaurantes;
factura $1-4
millones;

consumo diurno

58 % retail/rest.;
66,7 % en $1-4 M;
89 % diurno/mixto;
42,2 % alta
intencion

Kits 10-30 kWp,
reporte mensual, SLA
24-48 h, O&M Plus

Integrar O&M Plus
con reportes
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Segmento Perfil priorizado Evidencia del

estudio

Implicaciones
comerciales

mensuales para
aumentar la confianza
en el proveedor.

Gestionar alianzas
financieras locales
para cubrir la
preferencia del 84 %
por crédito/leasing.

Usuarios con Equipos sin

Alta apertura a

sistemas de terceros O&M o conbajo  O&M; barreras de

desempefio

confianza

Auditoria + O&M
Plus/Premium con
KPIs y gestion de

garantias

Disefar planes de
O&M Premium con
monitoreo remoto y
KPIs claros

Ofrecer auditorias
técnicas iniciales
(termografia, revision
de garantias).

Propuesta de valor por segmento

Tabla 32. Propuesta de valor por segmento

Segmento Problema del Propuesta de valor Elementos de prueba
cliente
Residencial Alto gasto y poca  Instalacion llave en Checklist IEC/RETIE,

claridad técnica

mano con garantias
claras y monitoreo

manual simple y reporte
de energia

Comercio/Servicios Costo operativo y
tiempos de
respuesta

Instalacion + reporte
mensual + SLA 24-48
h

KPIs (PR y
disponibilidad), mesa de
ayuda
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Segmento Problema del Propuesta de valor Elementos de prueba
cliente
Terceros (retrofit)  Rendimiento Diagnostico + plan Termografia/IV, bitacora
incierto, fallas O&M vy reemplazos y gestion de garantias
criticos

(Osterwalder & Pigneur, 2010; Zeithaml, Berry & Parasuraman, 1996).

DOFA del mercado (Aguachica y entorno)
Tabla 33. Matriz DOFA

Fortalezas Debilidades

Demanda con intencién relevante (>7/10: hogares Liquidez limitada: alta preferencia por
34,3 %; negocios 42,2 %) financiacion

Alto encaje técnico: 56,2 % de hogares con techo Brecha de confianza en proveedores;

apto; 89 % de negocios con consumo diurno/mixto desconocimiento técnico

Posventa valorada (apertura a O&M en 78-87 %) Informalidad/variabilidad en practicas de

instalacion/O&M

Oportunidades Amenazas
Posicionarse con SLA y garantias frente a Ofertas low-cost con calidad incierta
preferencia difusa
Bundles instalacion + O&M vy alianzas Variacion de costos (cambio, logistica) que
financieras presiona precios
Retrofit de sistemas de terceros Competidores regionales con promociones

agresivas

(Porter, 2008, Grant, 2019).

Analisis del diagnostico del mercado

El diagndstico del mercado sefiala que en Aguachica existen condiciones favorables
para que una compaiia enfocada en la venta e instalacion de sistemas solares de pequenia
escala, asi como en el mantenimiento posventa, se establezca y logre consolidarse. Se
observa una intencién de compra considerable en ambos segmentos, utilizando una muestra
de 150 casos (105 hogares y 45 negocios). En el sector residencial, el 34,3 % muestra una

alta intencion (=7/10) con un promedio aproximado de 5,43/10; en contraste, en el sector
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comercial la alta intencion es del 42,2 %, con un promedio de 5,90/10. La intencion esté
relacionada con las condiciones de los hogares: el 56,2 % afirma tener un techo "en buen

estado y suficiente", y la mayoria abona facturas que varian entre $150.000 y $500.000.

Esto senala que es posible ahorrar si se fijan precios entre 3 y 7 kWp. En el contexto
empresarial, el 89 % de las personas emplea su consumo durante horas diurnas o mixtas,
mientras que el 66,7 % informa facturas que varian entre $1 millon y $4 millones. Este
ajuste operativo resulta ventajoso para kits de 10-30 kWp con un alto nivel de autoconsumo
y que producen informes simples acerca del rendimiento. Estos patrones coinciden con la
logica de segmentacion y propuesta de valor, que propone iniciar desde las necesidades y
los contextos de uso, no solo a partir de las caracteristicas del producto (Osterwalder &

Pigneur, 2010; Kotler & Keller, 2016).

El pilar fundamental en ambas partes es el ahorro econdémico (con promedios
alrededor de 4.0/5), seguido por la continuidad y fiabilidad del servicio; el argumento
medioambiental ayuda, aunque no es decisivo. En cuanto a los obstaculos, la inversion
inicial y la confianza en el proveedor son fundamentales: en las viviendas, el primero es
3,87/5 y el segundo es 3,63/5; en los negocios, 3,98/5 y 3,60/5 respectivamente. En
segundo lugar, lo que causa preocupacion son los procedimientos y las interrupciones

potenciales en la operacion.

Esta combinacion sefiala que la estrategia tiene que reducir las fricciones
econdmicas y los riesgos percibidos: acuerdos claros con garantias, alianzas financieras
visibles en el punto de contacto y un proceso de legalizacion asistido que se ofrezca como
componente fundamental del servicio. La administracion de servicios tiene la
responsabilidad de convertir promesas en tiempos de respuesta explicitos y métricas
sencillas (por ejemplo, la energia mensual y la disponibilidad del inversor), lo que convierte
la calidad percibida en lealtad y recomendacion, tal como se previo en los estudios sobre

calidad de servicio (Zeithaml et al., 1996).

Los descubrimientos sobre los métodos de pago son evidentes y orientan la politica

comercial: en las casas, el interés por financiar excede el 75 % (fusionando crédito y cuotas
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con aliado); en cambio, en negocios supera el 80 % si se consideran el crédito, aliado y
arrendamiento operativo. Este hallazgo respalda un modelo disciplinado de precios que se
basa en "cost-plus" y que, para completar, incluye ajustes por paridad competitiva y valor
percibido en bandas por kWp. Ademas, queda rodeado por "fences" explicitos de

complejidad (Monroe, 2003; Nagle y Miiller, 2018).

Al mismo tiempo, existe una alta disposicion para contratar mantenimiento: el
86.7% de las empresas y el 78.1% de los hogares manifestaron estar dispuestos a un plan
O&M, prefiriendo el Bésico/Plus. Esto permite que desde el principio se empaqueten la
instalacion y el funcionamiento y mantenimiento (O&M), creando flujos constantes y,
sobre todo, una "prueba de confianza" que disminuye el impedimento del riesgo. Segun las
pruebas y las mejores practicas para el desarrollo de clientes, se recomienda validar los
paquetes y precios a través de iteraciones rapidas que sean comparables (Blank, 2013;

Churchill & Iacobucci, 2019).

La competencia local, que incluye a SS&D, SOLAR SOLUTIONS y WIREM, se
percibe como proxima y con plazos de entrega parecidos; no obstante, la preferencia por
una marca concreta no es evidente: entre el 33 % y el 40 % de los entrevistados no sefala
un proveedor favorito. Este vacio de preferencia es una ocasion para fijar un lugar de
referencia basado en la transparencia del alcance, garantias y un SLA establecido de 24 a

48 horas, apoyado por reportes de rendimiento y ejemplos concretos locales.

El diferencial debe fundamentarse en un costo de servicio posventa mas reducido
por la proximidad, una respuesta mas rapida y contratos de mantenimiento que incluyan
indicadores de desempeio que se informen de forma clara, en contraposicion a los actores
departamentales y nacionales, cuyas carteras y escalas pueden influir sobre los precios. La
estructura de competencia, en términos de la rivalidad y los peligros de sustitucion, sefiala
que el mercado de entrada es bastante accesible por causa del umbral tecnoldgico bajo. No
obstante, la duracidn de la ventaja dependera de "servitizar" el producto y hacer que la
confianza y la ejecucion sean el eje central del planteamiento (Teece, 2018; Porter, 2008;

Grant, 2019).
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El anélisis combinado de la capacidad operativa y la demanda revela que el cuello
de botella no se encuentra en el interés del mercado, sino en la ejecucion. El primer afio
podria concluir con alrededor de 103 instalaciones efectivas, que incluirian cerca de 46
residenciales (=230 kWp) y 57 comerciales (=855 kWp), si se cumple el 95 % y se cuenta
con una capacidad de nueve instalaciones al mes. Ademas, se estima que habra 78 contratos
de O&M relacionados con esas instalaciones y otros 30 contratos adicionales sobre

sistemas externos.

La capacidad se podria incrementar mediante la utilizacién de equipos propios o
subcontratados en los picos, lo que elevaria el volumen sin comprometer la promesa de
servicio, siempre y cuando los tiempos de respuesta permanezcan seguros. Para la
planificacion, es aconsejable elaborar proyecciones de escenarios de base, conservador y
agresivo, revisandolos trimestralmente por los cambios estacionales, el aprendizaje

operativo y las fluctuaciones en los costos (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

Matriz de gestion estratégica

La matriz ANSOFF se muestra a continuacion para el plan de negocios restringido
(mantenimiento O&M, instalacion de sistemas residenciales 3-7 kWp y empresariales 10-
30 kWp, y venta de componentes y paneles). La matriz se construye a partir de los datos
obtenidos en el estudio (n=150): hogares con alta intencioén 34,3% y negocios 42,2%;
financiacion elegida por aproximadamente el 75% de las viviendas y alrededor del 84% de
los negocios; apertura a O&M del 78,1% en hogares y del 86,7% en negocios; el 56,2% de
las casas tienen un techo adecuado; el 89% de las empresas tienen consumo durante el dia o
mixto y el 66,7% tienen facturas que oscilan entre $1-4 millones; la preferencia del

proveedor es difusa para un rango del 33 al 40%.
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Mercados actuales
(Aguachica; residencial con
factura $150-500 mil y techo
apto; retail/restaurantes con
$1-4 M y consumo
diurno/mixto)

Mercados nuevos (municipios
aledafios del Magdalena
Medio/Cesar; conjuntos
residenciales; gremios y
cadenas locales)

Productos/servicios
actuales (kits 3-7 kWp y
10-30 kWp; O&M
Basico/Plus/Premium;
venta de componentes
para soportar la

Penetracion de mercado: 1)
“precio desde” por kWp y
fences por complejidad; ii)
financiacion preaprobada en
punto de contacto; iii) bundle
instalacion + O&M a 24-36

Desarrollo de mercado: 1)
expansion por corredores
cercanos con alto consumo
diurno (retail/servicios); ii)
alianzas con gremios y
administradoras de conjuntos; iii)

instalacion) meses; iv) SLA 24-48 hy acuerdos con ferreterias
reporte mensual simple eléctricas para co-prospeccion;
(PR/disponibilidad) para iv) microcampafias por barrios
negocios; v) programa de con facturas medias-altas. KPIs:
referidos y casos locales. KPIs:  25-30 % de ventas fuera de
tasa de conversion >18 % en Aguachica al mes 12; costo de
leads calientes; attach O&M adquisicion (CAC) controlado <
>70 % hogares / >80 % 12 % del ingreso instalado.
negocios; MTTR < 8 h urbano.

Productos/servicios Desarrollo de Diversificacion relacionada

nuevos (sin salir de la
pequeiia escala)

producto/servicio: 1) auditoria
“puesta a punto” para sistemas
de terceros (termografia, IV,
limpieza técnica) como puerta
de entrada a O&M; ii) garantia
de desempefio con
bonificacion por déficit
(cuando exista monitoreo); iii)
tablero de monitoreo
simplificado para negocios; iv)
plan O&M Premium con stock
critico local. KPIs: 30
contratos O&M de
terceros/afno; NPS posventa >
60.

(selectiva): 1) retrofit ligero
(cambio de
inversor/protecciones,
reconfiguracion strings) dentro
del rango <30 kWp; ii) carports
pequefios solo cuando aceleren
cierres en negocios objetivo.
Evitar diversificacion no
relacionada en los primeros 12
meses. KPIs: 10-15 % de
ingresos por retrofit al mes 12;
margen bruto de retrofit >
margen de instalacion.
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Se escoge ANSOFF porque facilita la organizacion del crecimiento en un mercado
que presenta barreras de liquidez y confianza, pero con una intencion suficiente. En
penetracion, la mayoritaria preferencia por financiacion (alrededor del 75-84 %) da lugar a
un embudo comercial en el que el crédito/aliado se ofrezca desde el primer contacto, con un
"precio desde" por kWp y con fences transparentes segin la complejidad para salvaguardar
margenes (Nagle & Miiller, 2018; Monroe, 2003). La posibilidad de "servitizar" la oferta
desde el primer dia con bundles a 24-36 meses y SLA explicitos, dada la evidencia de
apertura a O&M (78-87 %), enfrenta el obstaculo de confianza y convierte las ventas

ocasionales en ingresos recurrentes (Zeithaml, Berry & Parasuraman, 1996).

En el desarrollo del mercado, las facturas de $1 - 4 millones y los patrones de
consumo (89 % mixto/diurno en empresas) sefialan que las municipalidades aledafias tienen
condiciones operativas y de asequibilidad similares. Por lo tanto, si se mantienen la calidad
de instalacion y los tiempos de respuesta, la expansion geografica conlleva un riesgo
incremental bajo. La linea de auditoria/retrofit, en el desarrollo de productos o servicios, se
beneficia de la preferencia difusa del proveedor y de la presencia de sistemas instalados por
terceros sin O&M. Esto permite un ingreso rapido a los contratos de mantenimiento con
pruebas objetivas (termografia, IV, informes), como sugieren las buenas practicas para

disefiar una propuesta de valor (Osterwalder & Pigneur, 2010).

Para no perder capacidades al escalar la operacion principal, la diversificacion se
mantiene prudente y relacionada, con retrofits y carports pequefios. En general, la matriz
lleva a un camino de crecimiento gradual y defendible: en primer lugar, capturar la
participacion donde ya existe intencion y encaje técnico; en segundo lugar, expandirse a
areas similares; y al mismo tiempo, reforzar el componente de servicio que sostiene la
reputacion y el LTV. Esta organizacion es consistente con la logica inicial de ANSOFF,
que establece que el riesgo aumenta cuando se fusionan productos y mercados nuevos, asi

como con el analisis local realizado (Ansoff, 1965; Kotler & Keller, 2016).
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Concepto del producto o servicio

Se entiende por emprendimiento a una solucion solar de pequefia magnitud, tanto
comercial como residencial, que esta enfocada en el rendimiento y es llave en mano, y que
se compone de tres lineas coordinadas: proporcionar paneles y componentes (para permitir
la instalacion), establecer kits residenciales de 3-7 kWp y comerciales de 10-30 kWp con
estandares predefinidos, y dar mantenimiento escalonado (O&M) apoyado por indicadores
de servicio. La caracteristica que lo distingue es que el "producto"” no se restringe al
hardware: la oferta se presenta y se administra como un servicio cuyo desempeio puede
medirse con indicadores de disponibilidad y Performance Ratio, conforme a la IEC 61724-
1:2017+A1:2021, y con pruebas/documentacion de puesta en marcha segin la IEC 62446-
1:2016+A1:2018 (IEC, 2018; IEC, 2021).

Para garantizar la consistencia y la posibilidad de escalar las operaciones, se basa en
procesos que se pueden repetir, como listas de materiales estandarizados y listas de
verificacion de calidad/seguridad (PMI, 2021). El concepto, en cuanto a habilidades, da
prioridad a la "servitizacion" y las capacidades dindmicas: la integracion de supervision
sencilla, SLA locales y acuerdos O&M que recojan el aprendizaje en el terreno y lo
transformen en una ventaja sostenida (Teece, 2018). Asimismo, se incluye financiacioén
integrada al embudo comercial (arrendamiento/aliado/crédito) como parte del propio
servicio, lo cual es consistente con la literatura reciente acerca de la elaboracion de

experiencias y la disminucion de obstaculos en el proceso de adopcion (Kotler et al., 2021).

Propuesta de valor

La propuesta de valor garantiza el ahorro medido y la tranquilidad en las
operaciones a través de un producto-servicio que compite en términos de rendimiento y

confianza, no Unicamente por el precio. Los diferenciales que se persiguen son:

1. Transparencia técnica y econdmica: simulacion y precio “desde” por kWp con
reglas explicitas para ajustes por complejidad; enfoque de precio-valor con cercas

(“fences”) para proteger margen y alinear expectativas (Nagle y Miiller, 2018)
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2. Calidad verificable: entrega de dossier técnico, protocolos y fotografias de control
conforme IEC 62446-1+A1:2018, que sirven como “pruebas creibles” del estdndar
de instalacion y reducen asimetrias de informacion (IEC, 2018; Zeithaml, Bitner &

Gremler, 2018).

3. Servicio con métricas y SLA: contratos O&M Basico/Plus/Premium con KPIs (PR y
disponibilidad), SLA 2448 h y reporte mensual sencillo para clientes; esto traslada
la relacion a una suscripcion de desempenio (Baines et al., 2020; IRENA, 2020; IEA
PVPS Task 13, 2020).

4. Garantia de instalacion y compromiso de desempeno: clausula opcional de
bonificacion por déficit cuando exista monitoreo y O&M activo, alineando

incentivos y confianza de largo plazo (Teece, 2018; IEA PVPS Task 13, 2020).

5. Financiacion integrada: ofertas de crédito/aliado/arrendamiento desde el primer
contacto, reduciendo la barrera de inversion y facilitando la conversion sin sacrificar

la disciplina de pricing (Kotler et al., 2021; Nagle & Miiller, 2018).

6. Cercania operativa y “retrofit” de terceros: base técnica local con stock critico y
linea de auditoria/puesta a punto (termografia, IV, limpieza técnica) para sistemas
de terceros, que acelera captacion de O&M y construye reputacion con evidencia

objetiva (IEA PVPS Task 13, 2020; Baines et al., 2020).

En términos generales, la idea y el valor propuesto desplazan la ventaja del
hardware —que se puede imitar con facilidad— a la organizacion del servicio, que esta
respaldada por métricas, normas y aprendizaje operativo. Esta perspectiva es coherente con
las recomendaciones mas actuales en torno a la servitizacion y la capacidad de mantener
una ventaja competitiva en mercados de tecnologia distribuida (Teece, 2018; Baines et al.,
2020), asi como con las practicas adecuadas de administracioén de servicios que se enfocan
en la experiencia, la evidencia y la confiabilidad del proveedor (Gremler, Bitner &

Zeithaml, 2018).
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Capitulo III Estrategias de mercadeo y ventas

Segmento de mercado

El anélisis de la encuesta (n=150) y de la l6gica de segmentacion contemporanea —
que aconseja mezclar criterios demograficos/firmograficos, econdémicos, tecnograficos y
conductuales para optimizar la conversion y el encaje (McDonald y Dunbar, 2018; Kotler et
al., 2021)— establece que el mercado se divide en dos esferas primordiales: negocios y
residencial. Cada una de estas tiene dos niveles prioritarios: nicleo e impulso. Estos niveles

estan determinados por la viabilidad técnica, la intencién de compra y la capacidad de pago.

En el ambito residencial, el nicleo ICP (perfil objetivo ideal) esta compuesto por
hogares que tienen una intencion alta (>7/10) y un techo apto. Este subgrupo, al mezclar los
resultados de la encuesta, equivale aproximadamente al 19,3 % del total de los hogares
(34,3 % con una intencion elevada multiplicado por 56,2 % con techo adecuado). El
segmento impulso estd formado por hogares con intenciéon media (4-6/10) y techo apto, que
pueden ser persuadidos a través de financiacion y demostraciones de ahorro. Representan
aproximadamente el 26,8 % (47,6 % % 56,2 %). Se priorizan los rangos de factura de
$150.000 a $500.000 en ambos casos, que constituyen el 60 % de la base y proporcionan

rendimientos competitivos con kits de 3 a 7 kWp.

En el sector de los negocios (comercio/servicios), la parte central del ICP se
compone de restaurantes y retail con consumo mixto o diurno, una facturacion entre $1 y
$4 millones y una elevada intencion. La combinacion de la distribucion observada (42,2 %
alta intencion; 88,9 % diurno/mixto; 66,7 % en $1-4 M) nos da como resultado que el
nucleo representa aproximadamente el 25,0 % del conjunto de empresas encuestadas. El
segmento de impulso incluye compaiias con una intencion media (4-6/10) y un encaje
operativo semejante (mixto o diurno y factura de $1-4 M), que representan
aproximadamente el 26,3 % del total. En los dos casos, se sugieren kits de 10 a 30 kWp,
con un informe mensual simple y un SLA de 24 a 48 horas. Esto se debe a que la
motivacion principal es el ahorro y la inversion inicial es el obstaculo més importante.

Ademas, hay una preferencia mayoritaria por financiacion (84 % entre crédito, aliado y
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arrendamiento), lo cual concuerda con las evidencias y con la sugerencia de crear

propuestas "frictionless" en el embudo (Kotler et al., 2021).

A partir de esta estructura, la cuota de mercado a segmentar en el Ao 1 se define
como la porcion del SAM (Serviceable Available Market) de alta y media intencion que
puede atenderse sin sobrepasar la capacidad operativa y manteniendo la promesa de
servicio. Con una capacidad planificada de 9 instalaciones/mes (=103 anuales efectivos) y
la mezcla de demanda observada, la empresa proyecta =46 instalaciones residenciales
(=230 kWp) y =57 instalaciones de negocios (=855 kWp). Expresado como metas de
penetracion por subsegmento (SOM), se propone: capturar 20-25 % del nucleo residencial
y 5-10 % del impulso residencial dentro del area urbana atendida; capturar 30-35 % del
nucleo de negocios y 10—15 % del impulso de negocios. Estas metas estan alineadas con la
preferencia de pago financiado (=75 % hogares; ~84 % negocios) y con la apertura a O&M
(78-87 %), lo que permite sostener la conversion mediante preaprobacion de crédito, precio
“desde” por kWp con fences y bundles instalacion + O&M a 24-36 meses (Nagle &
Miiller, 2018; Hinterhuber & Liozu, 2019).

El enfoque que se ha descrito garantiza la maximizacién del valor (pasar de una
venta puntual a una relacidon recurrente mediante el mantenimiento), la viabilidad (objetivos
que son viables con respecto a la capacidad de realizacion) y la focalizacion (dar prioridad
donde hay coincidencia técnica y econdmica). Para perfeccionar la distribucion de recursos
y mantener la ventaja que se basa en el servicio y la experiencia del cliente (Baines et al.,
2020; Zeithaml et al., 2018), se aconseja monitorear trimestralmente el mix y la penetracion

por subsegmento, el CAC por canal y el attach rate de O&M.

Estrategias de ventas

La estrategia comercial se estructura por canales y tiene como objetivo penetrar en
el mercado actual (Aguachica) y desarrollar mercados adyacentes (municipios del
Magdalena Medio y Cesar), enfocandose en kits residenciales de 3 a 7 kWp, kits para
negocios de 10 a 30 kWp y O&M. Se organiza con metas, acciones, recursos, presupuestos,

tiempos, frecuencias, secuencia de implementacion y herramientas de analisis/correccion.



65

El disefio prioriza un embudo sin friccion (financiacion integrada y precio “desde” por kWp

con fences de complejidad) y la "servitizacion" (venta + O&M con métricas), lo cual es

consistente con las mejores practicas recientes en marketing y pricing, asi como con la

evidencia del estudio (Kotler et al., 2021; Nagle y Miiller, 2018; Baines et al., 2020).

Tabla 35. Matriz de estrategias por canal

Canal Objetivo del Acciones de venta  Medios y Presupuesto Tiempo &
canal (qué se hara) soportes mensual Peso dedicacion
colombiano
(COoP)
1. Inbound digital Generar demanda  Anuncios Pag. de 3.200.000 (2,4 1 growth +
(residencial + calificada para segmentados aterrizaje con M pauta+ 0,8 M 1 ejecutor
negocios) cumplir 4 (FB/IG/Google) simulador creativos/CRM) (=60
instalaciones/mes  con precio simple; CRM y h/mes)
(= 45% del desde/ahorro; autorespuestas;
objetivo) formularios con pixeles de
preaprobacion de seguimiento;
crédito; secuencia creativos A/B
de
WhatsApp/Email
en 24 h; webinars
breves para
negocios
2. Ventas directas Lograr 3 Prospeccion Rutas de visita;  2.100.000 (1,6 1 ejecutivo
B2B instalaciones/mes  telefonica/visitas dossier técnico; M + 1 soporte
(retail/restaurantes) (=35%)y con guion de casos locales; personal/vidticos  técnico (=
contratos O&M ahorro; diagndstico  calculadorade  +0,5M 80 h/mes)
Plus express; propuesta  TIR simple; materiales)
con SLA24-48hy demo de
reporte mensual; monitoreo
referencias de pares
3. Alianzas y Aportar 2 Convenios con Kits POP; 900.000 1
referidos instalaciones/mes  incentivo por cierre  cddigos de (incentivos coordinador
(ferreterias, (=20%)y 10 (bono 300.000); referido; estimados y (=24
conjuntos, gremios) O&M/mes charlas en micro-charlas; materiales) h/mes)
(incluye terceros)  conjuntos/gremios;  testimoniales
programa de
referidos con pieza
canjeable
4. Co-marketing Reducir friccion Pre-approval en Simuladores de  600.000 (co- 1 account
financiero de inversion y landing; vitrinas cuota; landing  pautay material) (=12
(banco/cooperativa) elevar conversion  cruzadas conjunta; h/mes)
total +2-3 pp (sucursal/banca sefialética en
digital); flyers con sucursal

cuotas estimadas

5. Posventa &
retrofit (sistemas de
terceros)

>30 contratos
O&M/afio y 1
retrofit/mes

Auditoria “puesta a
punto”
(termografia/IV) a
bajo costo; oferta
O&M con bono por
desempetio;
campafa de
limpieza técnica

Checklist IEC
61724-
1/62446-1;
reporte de
hallazgos;
bitacora

800.000
(insumos,
traslados,
campafias)

1 técnico IR
+ 1 asesor
(=36
h/mes)
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Canal Objetivo del Acciones de venta  Medios y Presupuesto Tiempo &
canal (qué se hara) soportes mensual Peso dedicacién
colombiano
(cop)
6. Eventos localesy  Reforzar Open days en sitios  Stand simple; 400.000 Equipo
demostraciones confianza y instalados; ferias caso en vivo; comercial
acelerar cierres locales con demo volante digital =16
limite h/mes)

Total, presupuesto mensual de referencia: 8.000.000 COP. La meta de 9
instalaciones/mes se distribuye: 4 inbound, 3 B2B, 2 alianzas/referidos. Los canales 4—6

son aceleradores y sostienen O&M/retrofit.
Explicacion y coherencia con la Matriz ANSOFF

El plan busca, en Aguachica, penetrar el mercado a través de referidos, inbound y
B2B con financiacion integrada; esto soluciona la principal barrera de inversion. Ademas,
se enfoca en la servitizacion (instalacion + O&M, SLA y métricas) para establecer un
vinculo y un flujo recurrente (Baines et al., 2020; Zeithaml, Bitner & Gremler, 2018).
Simultaneamente, permite el desarrollo del mercado mediante la creacion de alianzas y la
realizacion de eventos en localidades vecinas, donde las facturas observadas y los patrones
de consumo durante el dia coinciden. Los KPIs y umbrales establecen normas para la
reasignacion agil de recursos (CPL/CAC, conversion por fase, adjuntar O&M), mientras
que los limites de precios mantienen el margen sin dejar de ser transparentes, lo cual es
coherente con el pricing basado en valor (Nagle y Miiller, 2018; Hinterhuber y Liozu,
2019). La combinacion de estos componentes une el diagnostico de demanda con una
implementacion comercial disciplinada y cuantificable, disminuyendo fricciones y llevando

la ventaja hacia un servicio confiable y un rendimiento comprobado.

Proyecciones de mercado y ventas

El pronostico se elabora con una perspectiva de capacidad limitada y fundamentada
en la intencion, a partir del analisis de mercado (n=150) y del marco previamente

establecido por la Matriz ANSOFF:

e Para calcular el mercado obtenible al que se puede dar servicio (SOM), se utiliza la

intencion alta observada (>7/10) y el ajuste técnico/econdmico por segmento;
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e Se establece la capacidad operativa como limite a corto plazo (incremento de 9 a 12
instalaciones por mes en un afno);

e Se modela la venta de instalaciones como ingresos Uinicos (que se reconocen en el
acta de entrega) y en Operacion y Mantenimiento (O&M) como ingresos mensuales
que se repiten prorrateados desde el mes posterior a la activacion del contrato; y

e Los precios se ajustan por inflaciéon de manera mesurada: 4,5 % en el primer ajuste
y una lenta convergencia a 3 % en los afios posteriores, lo cual es coherente con las
expectativas del banco central y del mercado (Banco de la republica de Colombia
prevé entre un 4,4 % y un 4,5 % para 2025; el Fondo monetario internacional

calcula que estara cerca del 4,7 % ese mismo afio; la meta a largo plazo es el 3 %).

Siguiendo las buenas practicas de pronoéstico utilizadas en negocios relacionados
con suscripciones y proyectos (Hyndman & Athanasopoulos, 2021), se lleva a cabo un
prondstico operativo (top-down por capacidad y mix de intencidon) con supuestos claros y

una revision cada tres meses.
Supuestos de valor y mix (base Afio 1)

Tabla 36. Supuestos de valor y mix (base Ao 1)

Concepto Detalle / Valor

Precio promedio instalacion residencial (5 COP 20,5 millones (rango: 19-22 millones)
kWp)

Precio promedio instalacion negocios (15 COP 49,0 millones (rango: 44—54 millones)
kWp)

Attach O&M (porcentaje de contratos con 70 % en residenciales; 80 % en negocios

servicio de O&M asociado)

Tarifa promedio de O&M por afio Residencial: COP 0,655 millones Negocios (>6
kWp): COP 1,8 millones

O&M de terceros (retrofit) 30 contratos/afio (promedio COP 0,9
millones/afio)

Inflacién aplicada para actualizacion de Afo 2: 4,5 % Ano 3: 4,0 % Afo 4: 3,5 % Afo

precios 5:3,0%
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Proyeccion mensual — Afio 1 (Mes 1 a Mes 12)

Meta anual: 103 instalaciones (= 46 residenciales + 57 negocios).

Nota: O&M se reconoce mensualmente desde el mes siguiente a la contratacion.

Tabla 37. Proyeccion mensual de ventas

Mes Inst. Inst. Ingresos Ingreso O&M Ingreso total
residenciales negocios instalaciones del mes (Millones
Millones de peso (Millones CcopP)
colombiano (COP) COoP)
Mes 1 3 4 257,5 0,0 257,5
Mes 2 3 4 257,5 0,7 258,2
Mes 3 3 5 306,5 1,5 308,0
Mes 4 3 5 306,5 2,4 308,9
Mes 5 4 5 327,0 3,3 330,3
Mes 6 4 5 327,0 4,2 331,2
Mes 7 4 5 327,0 5,2 332,2
Mes 8 4 5 327,0 6,1 333,1
Mes 9 4 5 327,0 7,1 334,1
Mes10 4 5 327,0 8,0 335,0
Mes11 4 5 327,0 9,0 336,0
Mes12 6 4 319,0 10,1 329,1

Totales Afio 1: Instalaciones: 103 - Ingresos por instalaciones: 3.736,0 M - Ingreso O&M
reconocido: 57,6 M - Ingreso total: 3.793,6 M.

Tabla 38. Proyeccion anual de ventas

Afio Instalaciones Precio medio Ingresos por Ingresos Ingreso Inflacion
(unid.) por instalaciones O&M del  total aplicada
instalacion (Millones afo (Millones
Millones de COP) (Millones CcopP)
pesos CcoP)
colombiano
(cop)
1 103 36,3 3.736,0 57,6 3.793.,6 Base
2 137 37,9 5.192,9 193.3 5.386,2 4,5 %
3 150 39,4 5.913,0 343,1 6.256,2 4,0 %
4 160 40,8 6.528,0 504,2 7.032,2 3,5%
5 170 42,0 7.144,1 674,8 7.818,9 3,0 %
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La técnica fusiona un prondstico de capacidad restringida con una adaptacion por
intencion de compra (Hyndman y Athanasopoulos, 2021). Se establecid un objetivo
operativo de 103 instalaciones (aproximadamente 9 mensuales reales) para el primer afio,
con una combinacion que concuerda con el estudio: 46 residenciales (de media 5 kWp) y
57 comerciales (de media 15 kWp). El precio medio por instalacion del primer afio (36,3

M) proviene del promedio ponderado de:
e Residencial: 20,5 M por instalacion (kit 5 kWp dentro del rango listado 19-22 M).

e Negocios: 49,0 M por instalacion (kit 15 kWp dentro del rango listado 44—54 M).

Para los afios 2-5, el precio promedio se ajusta anualmente por la inflacion (que se
aplica al comienzo de cada afio) con una trayectoria cautelosa: 4.5%, 4.0%, 3.5% y 3.0%
respectivamente. Esto es coherente con practicas de fijacion de precios basadas en el valor
y actualizaciones periddicas (Nagle y Miiller, 2018; Hinterhuber y Liozu, 2019). La
capacidad se incrementa de manera gradual a través de la eficiencia y la subcontratacion

(137,150, 160 y 170 instalaciones por afio).

El O&M se presenta como un ingreso recurrente mensual pro-rata a partir del mes
posterior a la activacion del contrato. Se incluye el attach rate, que es del 70 % en
residenciales y del 80 % en negocios para las instalaciones recientes, ademas de 30
contratos anuales de sistemas de terceros (retrofit). Las tarifas promedio anuales empleadas
en el primer afio fueron: 0,655 M (para residencias), 1,8 M (para empresas) y 0,9 M (para
terceros). Estas tarifas también se adaptan a la inflacion anual que se indica. El total anual
que se muestra en la tabla es el resultado de sumar el ingreso O&M (recurrente) y el
ingreso por instalaciones (one-off). La metodologia garantiza que los supuestos sean
transparentes, que la mezcla y los margenes se revisen cada tres meses y que, si el CAC o la
conversion no cumplen con las metas, se puedan modificar de manera rapida (Zeithaml et

al., 2018).
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Politicas de cartera

La compaiia implementara politicas de cartera con el objetivo de garantizar liquidez
y disminuir las pérdidas crediticias, conservando condiciones sencillas y comprobables.
Para las ventas de instalaciones al contado, se requiere un anticipo del 50 % en el contrato,
un 40 % después de concluir la instalacion y las pruebas, y un 10 % a la entrega y
legalizacidn; esto posibilita un objetivo de DSO < 20 dias. En O&M, el pago se realiza
mensualmente por adelantado (DSO < 15 dias). Si no se paga a tiempo, el servicio se
suspende automaticamente al dia 16 de mora y se vuelve a activar cuando se abona. La
venta de componentes se realizard al contado o a 15-30 dias solamente para clientes
corporativos con historial "A/B" y con un limite aprobado (DSO < 30 dias). Si el cliente
necesita un crédito, se daré prioridad a los aliados financieros (con una entrega anticipada y
desembolso de entre el 10 y el 20 % antes del montaje). A clientes "A/B", el crédito directo
de la compaiiia serd extraordinario, con plazos de 12 a 24 meses, retenciéon de dominio

sobre los equipos y garantia mobiliaria hasta que se complete el pago.

Tabla 39. Politicas de cartera

Modalidad de venta Condiciones de pago Meta Observaciones

/ servicio DSO*

Instalaciones 50 % anticipo al contrato 40 <20 Asegura liquidez
(contado) % tras instalacion y pruebas dias durante la ejecucion

10 % a la entrega y

legalizacion
O&M (Operaciony  Pago mensual por adelantado <15 Suspension
Mantenimiento) dias automatica al dia 16
de mora; reactivacion
con abono
Venta de Contado o 15-30 dias solo <30 Control de riesgo

componentes para clientes corporativos con dias crediticio
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Modalidad de venta Condiciones de pago Meta Observaciones

/ servicio DSO*

historial “A/B” y limite

aprobado
Crédito con aliados  Anticipo/desembolso 10-20  Segiin  Facilita acceso a
financieros % antes del montaje entidad financiacion externa
Crédito directo Plazos 12-24 meses — Uso excepcional,
(clientes A/B, casos  Retencion de dominio y controlado y con
extraordinarios) garantia mobiliaria hasta pago respaldo legal

total

Las tasas para crédito directo se determinan como tasa de oportunidad anual, que
equivale a WACC + 3-5 puntos basicos, y se actualizan cada tres meses; la mora se cobra
mediante una tasa penal dentro del limite legal mas un cargo administrativo. Si se cumple
con el margen objetivo, serd posible ofrecer descuentos por pago anticipado de hasta un 2
% en las instalaciones y de hasta un 1 % en O&M anual prepago. Si no se cumple con lo
acordado, la compaiiia llevara a cabo una corta secuencia de cobro: recordatorio a los cinco
dias, aviso y suspension de O&M a los quince, prejuridico a los treinta, reporte y acuerdo a
los cuarenta y cinco, y cobro juridico/ejecucion de garantias a los sesenta; en cuanto a
obras, si dos hitos son incumplidos, se detiene la instalacion y se vuelve a programar la
fecha de entrega. Cuando sea pertinente, se espera ceder el contrato al aliado financiero y

los gastos de reconexidn y cobranza serdn responsabilidad del deudor.

Se requerira la verificacion y documentacion para conceder créditos: en el sector
residencial se pedira la identificacion, los ingresos y la propiedad/autorizacion; en el sector
empresarial, el RUT, la camara de comercio, las declaraciones financieras o microestados y
las referencias. Para prevenir costos adicionales no acordados, los contratos incluiran
garantias mobiliarias, clausulas para la proteccion de datos y resolucion de conflictos,
reserva de dominio y pagaré con carta de instrucciones. También se afiadiran cercas claras
del precio por complejidad (sombras, altura, refuerzos). Mantener el DSO consolidado por

debajo de 25 dias, la mora entre 30 y 60 dias, asi como la caja minima equivalente a dos



meses de costos fijos, son los propdsitos del flujo de caja. Ademas, si el DSO se aleja de
estos valores, se emplea el factoring selectivo. Estas medidas armonizan la conversion
comercial y el control del riesgo, alineando el precio de financiamiento con el costo del
capital y con las mejores practicas de cobranza y provision. (Brigham & Ehrhardt, 2019;

IFRS Foundation, 2018/2020; Nagle & Miiller, 2018; Ross, Westerfield & Jaffe, 2019).
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Capitulo IV. Plan de operaciones

Descripcion del proceso

Seguidamente, se explica el procedimiento operativo que es necesario para llevar a
cabo la propuesta, desde la captacion del cliente hasta la posventa. Se resume en un
flujograma. El disefio se basa en los principios de gestion por procesos y la calidad del
servicio: garantizar la seguridad, la trazabilidad técnica, estandarizar las tareas y establecer
puntos de control (Krajewski, Malhotra & Ritzman, 2019; PMI, 2021; Slack & Brandon-
Jones, 2019). Se implementan listas de verificacion y dosieres de entrega segtin la IEC
62446-1+A1:2018 y la verificacion del rendimiento se lleva a cabo con base en la IEC
61724-1+A1:2021.

La legalizacion tiene lugar ante el operador de red, conforme a las leyes actuales. La
operacion se entiende como un "producto-servicio" con SLA de 24 a 48 horas en el
posventa y supervision/informe mensual, para que la eficiencia sea verificable y haya

pruebas de la mejora continua (IEA PVPS Task 13, 2020).

En la captacion y el prediagnostico, el area comercial verifica rapidamente la
intencion, la capacidad de pago y la viabilidad bésica utilizando facturas y fotografias del
techo. La visita técnica compara condiciones reales (como las sombras, la estructura y las

acometidas) mediante el uso de listas de verificacion RETIE/IEC y mediciones sencillas.

Si el lugar es viable, se procede a la ingenieria y a la oferta, en las cuales se
establece la lista de materiales (BOM), se simula el rendimiento esperado y se hace una
propuesta con "precio desde" por kWp, cercas segtin la complejidad y alternativas de

financiamiento.

Al ser aprobada la oferta, la planificacion y las compras concluyen el cronograma,
los permisos, la seguridad y las 6érdenes de compra. La instalacion lleva a cabo montaje

mecanico y eléctrico, asi como pruebas, canalizaciones y torqueos con control HSE.
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Después, se procede a la puesta en marcha, comprobando los pardmetros eléctricos
y PR/disponibilidad. Al mismo tiempo, se lleva a cabo la legalizacion y conexion con el
operador de red. El paquete de entrega y capacitacion comprende el dosier de instalacion,
que incluye los planos "as-built", las fotografias de control, los informes, las garantias y el

manual del usuario.

La posventa (O&M) se ofrece bajo los planes Béasico/Plus/Premium: incluye visitas
programadas, limpieza, termografia si es necesario, soporte y un informe mensual; los
resultados obtenidos mejoran de manera constante la ingenieria, la adquisicion y la
implementacion. Los indicadores principales incluyen el tiempo de ciclo por etapa, la
realizacion de listas de verificacion, la disponibilidad/PR, el OTIF de compras, el

cumplimiento del SLA y el NPS posventa (Krajewski et al., 2019).



Figura 21. Flujograma de proceso operativo
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Plan de produccion

La operacion se estructura en tres lineas coordinadas: i) venta e instalacion de kits

para viviendas con una capacidad de 3 a 7 kWp, ii) venta e instalacion de kits para

empresas con un rango de 10 a 30 kWp, y iii) servicio O&M. El procedimiento estandar es

el siguiente: captacion y prediagnostico — visita técnica que incluye listas RETIE/IEC —

ingenieria y oferta (BOM, simulacion PR) — planificacioén y adquisiciones — montaje e

inspecciones — arranque del sistema — legalizacion con el operador de red — entrega del

equipo y formacion del personal — servicio O&M con informe mensual. Como lo indican
las referencias (IEC 62446-1+A1:2018; IEC 61724-1+A1:2021; PMI, 2021; Slack &
Brandon-Jones, 2019; IEA PVPS, 2020), este proceso encadenado unifica la calidad, el

tiempo de ciclo y la trazabilidad técnica.

Descripcion del proceso por producto

Kits residenciales 3—7 kWp. Tras validar factura y techo, la cuadrilla ejecuta
montaje mecanico, canalizaciones y pruebas eléctricas; la puesta en marcha verifica
parametros y

Performance Ratio (PR); se legaliza la conexion y se entrega dossier (planos “as-
built”, actas, fotos de control, garantias).

Kits negocios 10-30 kWp. El flujo es andlogo, con mayor coordinacioén de
seguridad industrial, logistica y maniobras. Se prioriza continuidad del servicio del
cliente y se programa la instalacion para minimizar paradas.

Comercializacion sin instalacion. Comercializacion de inversores, paneles y BOS
para proyectos ajenos; la compaiiia proporciona una ficha técnica y garantia,
restringiendo su responsabilidad a la calidad del suministro.

Servicio O&M. Planes basico, premium y plus que incluyen limpieza, inspeccion de
torqueo y eléctrica, termografia (si aplica) y un informe mensual (PR,
disponibilidad). Los hallazgos alimentan la mejora constante (Krajewski, Malhotra

& Ritzman, 2019; Zeithaml, Bitner & Gremler, 2018; IEA PVPS, 2020).



Materias primas e insumos requeridos por producto (BOM referencial)

Tabla 40. Materias primas e insumos requeridos
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Producto Mddulos Inversor  Estructura/montaje  BOS eléctrico Otros
FV (principal)
(aprox.)
R-3kWp 6udx500 1x3kW Perfil/carril + Cable FV 4-6 mm?, Etiquetas,
Wp fijaciones techo conectores, breaker puesta a tierra
CC/CA, SPD CC/CA,
canaletas
R-5kWp 10udx 1 x5kW  Idem dimensionado Idem dimensionado Medidor
500 Wp bidireccional (si
aplica)
R-7kWp 14udx 1x7kW  Idem dimensionado Idem dimensionado
500 Wp
N-10 18-20 ud 1 x 10 kW  Estructura reforzada  Tablero de Sefializacion
kWp x 500-550 protecciones, HSE
Wp seccionadores,
cableado 10—16 mm?,
barras equipotenciales
N-15 28-30 ud 1x15kW Idem dimensionado Idem + canalizaciones
kWp x 500-550 metalicas
Wp
N-30 54-60 ud 1 x30kW Idem reforzado Tablero general,
kWp x 500-550 o2x15 canalizaciones,
Wp kW proteccion selectiva
o&M — — — Kit limpieza, trapo EPP, repuestos

antiestatico,
instrumentos (pinza
TRMS,
IR/termografia)

criticos
(fusibles,
conectores)

(BOM indicativo; la ingenieria ajusta cantidades exactas segun ficha del sitio y normas
IEC/RETIE.)

Proveedores por materias primas/insumos

Paneles FV (Tier-1): mayoristas solares nacionales con portafolio LONGi, JA Solar,

Trina, Canadian Solar (estandares IEC/UL).

Inversores string: distribuidores de Huawei, SMA, Fronius, Solis, Growatt (segiin

disponibilidad y servicio posventa)

Estructura/montaje: perfiles anodizados y fijaciones certificadas para distintos tipos

de cubierta; proveedores eléctricos para anclajes y pernos.

BOS eléctrico y seguridad: mayoristas eléctricos (breakers CC/CA, SPD tipo 11,

tableros, canalizaciones), cable FV homologado, conectores MC4.
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e Consumibles/EPP: ferreterias y casas de seguridad industrial locales (brocas,
selladores, arneses).

e Servicios conexos: transporte, alquiler de elevacion, pruebas y mediciones.
La seleccion pondera cumplimiento de normas IEC, lead times y soporte posventa

(Chopra & Meindl, 2023; IEA PVPS, 2020).

Capacidad de produccion/comercializacion

Recursos base: 2 cuadrillas (4 técnicos c/u) + 1 ingeniero comisionado a puesta en

marcha/legalizacion. Calendario de 22 dias/mes.

Tabla 41. Capacidad de produccion

Tipo de Tiempo tipico por Capacidad por Capacidad total (2

trabajo instalacion* cuadrilla cuadrillas)

R 3-7 kWp 1,5-2,0 dias 0,55-0,67 inst./dia 1,1-1,34 inst./dia

N 10-15 2,5-3,0 dias 0,33-0,40 inst./dia 0,66—-0,80 inst./dia

kWp

N 30 kWp 4,0-5,0 dias (ambas — 0,20-0,25 inst./dia
cuadrillas)

El montaje, las pruebas y el cierre técnico estan incluidos; la legalizacion puede
realizarse simultdneamente.
La capacidad basica mensual (mezcla observada de aproximadamente 45% Ry 55% N) es
de cerca de 9 instalaciones al mes. Anualmente: alrededor de 103 instalaciones. La
subcontratacion tactica, o tercera cuadrilla, permite que la capacidad escale hasta 11-12

mensualmente sin alterar el SLA (PMI, 2021; Slack & Brandon-Jones, 2019).

En la venta sin instalacion, la capacidad esta determinada por el inventario
disponible y el plazo de reposicion; con un stock normalizado (ver mas abajo), se pueden
realizar ventas semanales de hasta 6 a 10 kits distribuidos por tamafio sin interferir en la

instalacién programada.
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La compaiia organizara sus adquisiciones en dos areas: las maquinas y los equipos

(CAPEX de arranque y reemplazo) y las materias primas e insumos (BOM de kits y

materiales para O&M) durante los periodos estimados. El dimensionamiento se basa en el

mix operativo establecido (103 instalaciones en el primer afio; crecimiento moderado

durante los afios dos a cinco) y en las politicas de inventario ABC—ROP, que incluyen un

stock de seguridad para prevenir quiebras y retrasos (PMI, 2021; Heizer, Render &

Munson, 2020; Chopra & Meindl, 2023).

Tabla 42. Presupuesto de adquisicion de maquinarias y equipos (COP)

Item (unidades) Cant. Costo unit. Subtotal
estimado (M) (M)

Kit herramientas eléctricas y manuales por cuadrilla 2 8,5 17,0

(taladro SDS+, impacto, esmeril, remachadora, llaves,

crimpeadora MC4)

Escaleras/andamios livianos, lineas de vida temporales 2 6,0 12,0

y cuerdas (por cuadrilla)

EPP completo (arneses, cascos, guantes dieléctricos, 2 3,0 6,0

botas) por cuadrilla

Instrumentacion eléctrica (multimetro TRMS, pinza 2 5,0 10,0

CC, megéhmetro 1.000 V) por cuadrilla

Camara termografica IR (compartida) 1 12,0 12,0

Medidor de irradiancia / temperatura / anemdémetro 1 3,5 3,5

(compartido)

Telurimetro (puesta a tierra) 1 3,5 3,5

Kit de izaje liviano (malacate/polipasto, eslingas) 1 3,0 3,0

Portatil robusto para ingenieria y puesta en marcha 1 5,5 5,5

Estanterias y racks de bodega 1 4.0 4,0

Subtotal equipos 76,5

Vehiculo tipo furgén/pick-up (opcion compra)* 1 120,0 120,0

Contingencia 10 % 19,7
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Item (unidades)

Cant. Costo unit. Subtotal
estimado (M) (M)

Total, CAPEX Aiio 1 (con compra de vehiculo)

216,2

*Afio 1 (arranque, 2 cuadrillas)

Presupuesto de materias primas e insumos por periodos proyectados pesos

colombianos (COP)

Se estima que el BOM instalado (que incluye modulos, inversor, estructura,

cableado y protecciones) constituye alrededor del 63 % del precio de venta total para

instalaciones de tipo residencial y negocios pequefios. Se calcula que los consumibles de

O&M (insumos para inspeccion, limpieza y repuestos pequeiios) representan el 5 % de las

ganancias anuales de O&M. Estas proporciones son consistentes con los costos desglosados

en la energia fotovoltaica distribuida y con las guias operativas/confiabilidad (IEC 61724-

1/62446-1, IEA PVPS Task 13, 2020). Se utilizan los precios que ya han sido indexados

por la inflacion, los cuales se establecieron en la prevision de ventas.

Tabla 43. Presupuesto de materias primas e insumos proyectados

Afio Ingreso por 63 % Ingreso 5 % consumibles Presupuesto total
instalaciones BOM 0&M O&M (Millones) de compras
(Millones) (Millones) (Millones) (Millones)

1 3.736,0 2.353,7 57,6 2,9 2.356,6

2 5.192,9 3.271,5 1933 9,7 3.281,2

3 5.913,0 3.725,2 343,1 17,2 3.742,3

4 6.528,0 4.112,6 504,2 25,2 4.137,9

5 7.144,1 4.500,8 674,8 33,7 4.534,5

El presupuesto anual se implementara con 6rdenes de compra mensuales que estén

en linea con el plan de instalaciones (rampa 9—12/mes) y con la politica ABC-ROP: Clase

A (paneles e inversores) con un punto de pedido equivalente a aproximadamente un mes de

consumo mas seguridad, Clase B (estructura/BOS) con cobertura de 3 a 4 semanas y Clase
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C (consumibles) con revision cada mes. El inventario del primer mes se igualara al stock
objetivo de la Clase A. Ademas, los inventarios finales de cada mes no deben descender por

debajo del ROP estimado (Chopra & Meindl, 2023; Heizer et al., 2020).

Con este método, la compaiiia garantiza contar con materiales, tener ciclos de
tiempo regulados y un flujo de caja predecible, al tiempo que se beneficia de economias por
volumen y disminuye los riesgos en términos de calidad y retrabajo a través de la

homologacion y las listas de verificacion (PMI, 2021; Chopra & Meindl, 2023).

Infraestructura y layout (disefios) requerido

El lote comprende un patio frontal de 144 m? destinado a aparcar y cargar/descargar,
asi como una construccion techada de 288 m?. La planta interna se distribuye en bodegas
individuales para paneles (48 m?) e inversores/BOS (48 m?), un area de preparacion de kits
(48 m?), un taller ligero (30 m?), una zona de muelle/circulacion (18 m?), oficinas
comerciales/ingenieria (36 m?), una sala de reuniones (12 m?), servicios y vestidores (24
m?) y un cuarto de instrumentos/HSE/EPP (24 m?). Este disefio disminuye los traslados
innecesarios, ubica cerca del muelle materiales criticos y aisla las 4reas limpias de trabajo
administrativo, lo cual es consistente con los principios de flujo, proximidad y seguridad en

la concepcion de instalaciones.
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Figura 22. Plano layout interno — distribucion de areas (288 m2)

Sala de reuniones
(=12 m2)

Preparacién de kits Bodega A - Paneles
(=48 m?) (=48 m?)

Oficinas Comercial/lng.
(=36 m?)

Muelle/Circulacion

HSE/EPP/Instrumentos (=18 m?)

(=24 m?)

Bodega B - Inversores/BOS
(=48 m?)

Taller ligero
Servicios/Vestidores (=30 m?)
(=24 m?)

Costos de produccion

Se expone la estimacion de costos de produccion para el primer afio de
funcionamiento (capacidad base: 103 instalaciones = 46 residenciales con 5 kWp y 57
comerciales con 15 kWp). La estructura mantiene el costeo por absorcion (mano de obra
directa, material directo y CIF fijos/variables) y distingue los costos de comercializacion.
Los supuestos técnicos y de precios se basan en el plan (BOM = 63 % del precio instalado;
tiempos de logistica y cuadrilla) y estan fundamentados en criterios recientes para la
asignacion y disefio de costos. (Horngren et al., 2020; Drury, 2018; Heizer, Render y
Munson, 2020; Slack y Brandon-Jones, 2019; IEA PVPS, 2020).
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Tabla 44. Costos unitarios por tipo de instalacion (M COP, Ao 1)

Concepto Residencial S kWp Negocios 15 kWp
Materia prima (BOM) 12,915 30,870

Mano de obra directa (cuadrilla +ing.) 1,070 1,666
Transporte/logistica por obra 0,350 0,600
Consumibles y pequeiios repuestos 0,200 0,350
Uso/herramientas (deprec. variable) 0,100 0,200

Costo variable unitario 14,635 33,686

Tabla 45. Costos fijos mensuales (CIF fijos y soporte operativo)

Concepto Millones de pesos
colombianos por mes- (M
COP/ mes)

Arriendo bodega-oficina 8,0

Servicios publicos (energia, agua, datos) 2,5

Nomina fija (8 técnicos, ing., coord. ops., admi- 40,3

contable, asesor) + prestaciones

Seguros (RC, incendio, vehiculo) 1,2

Leasing/uso de vehiculo 4,5

Depreciacion equipos/herramientas 1,6

Mantenimiento flota/herramientas 1,2

Legal/contable y miscelaneos 2,0

Total CIF fijos mensuales 61,3

Total CIF fijos anuales (x12) 735,6

Parametros técnicos especiales

e (Camara de Comercio (constitucion y actividad mercantil). Se formaliza la persona

juridica (preferentemente S.A.S.), se gestiona la matricula mercantil del

establecimiento y, en caso de que se prevea establecer contratos con el Estado,

también el Registro Unico de Proponentes (RUP). Este procedimiento valida la

existencia de la compafiia, su objeto social y su domicilio, lo que permite la
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facturacion y las relaciones comerciales ordinarias. (Guia de matricula y

establecimiento de empresas, Camara de Comercio).

DIAN — Registro Unico Tributario (RUT). Antes de comenzar las actividades, se
adquiere o se renueva el RUT con los cddigos CIIU apropiados (instalacion de
sistemas eléctricos, mantenimiento, venta de equipos eléctricos). E1 RUT tiene la
capacidad de identificar las obligaciones tributarias (IVA, retencion, renta y
SIMPLE si corresponde) y se actualiza con los cambios en la direccion o la

actividad.

Alcaldia de Aguachica (uso del suelo, ICA y seguridad humana). Se comprueba si el
empleo del suelo de la bodega/local es compatible con las actividades de servicios
técnicos, comercio y almacenamiento; se registra el impuesto ICA (Impuesto de
Industria y Comercio). De acuerdo con lo que exige el municipio, se adquiere el
concepto de seguridad del Cuerpo de Bomberos (extintores, planes de evacuacion,
sefializacion), condicion comun para habilitar talleres y bodegas. (Buenas practicas

municipales; consulte el POT local y los procedimientos territoriales).

Operador de Red (OR) y comercializador de energia. Los sistemas de
autogeneracion a pequefia escala (AGPE <100 kW) se conectan mediante los
métodos de acceso y conexion del OR local (en Cesar, esta es Afinia desde el
comienzo; la compaiia verificard si hay modificaciones regulatorias en 2025). La
CREG 174 de 2021, que gestiona la integracion de la autogeneracion y que anuld a
la CREG 030 de 2018, es vigente. El procedimiento requiere un estudio de
protecciones, mediciones (con un contador bidireccional), un diagrama unifilar,
cumplimiento del RETIE vy, si es necesario, la venta o contrato de los excedentes. La
compaiia se encargara de coordinar las actas de puesta en servicio con el

comercializador y el OR.

Cumplimiento técnico eléctrico (RETIE/NTC 2050 e IEC). Toda instalacion tiene

que satisfacer las referencias técnicas aplicables (NTC 2050 y normas IEC para FV,
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protecciones CC/CA, puesta a tierra y marcacion) y la RETIE vigente. Es
aconsejable manejar la inspeccion a través de un Organismo de Inspeccion
Acreditado (OIA) y mantener el registro técnico (protocolos de pruebas, torqueos,
PR/monitorizacion) como un anexo al acta de entrega y también a la legalizacion

frente al OR.

Ministerio del Trabajo (SG-SST y Trabajo en Alturas). La compaiiia pondra en
marcha el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
(Decreto 1072 de 2015) antes de la instalacion de montajes en cubierta, lo que
incluye la identificacion de riesgos, matrices de riesgo, provision del equipo
personal de proteccion y un programa médico ocupacional. Ademads, todos los
empleados que participen en cubierta tienen que acatar la Resolucion 4272 de 2021
(Trabajo en Alturas): permisos y anclajes temporales, certificaciones vigentes por

nivel, coordinador de trabajo en alturas y registro de entrenamientos.

Autoridad Ambiental (CORPOCESAR) y gestion de residuos. Para sistemas FV
sobre cubierta y escalas comunes del proyecto, generalmente no se necesita una
licencia ambiental; no obstante, CORPOCESAR puede demandar otros
instrumentos de control (planes de gestion de residuos, almacenamiento temporal,
informes), lo cual debe ser consultado individualmente. Si la compaiiia maneja
residuos peligrosos (baterias, aerosoles, solventes, aceites, RAEE de componentes),
se registrara en el sistema RUA-RESPEL del IDEAM como generador de RESPEL
y aplicara un plan de gestion de RAEE que siga lo estipulado en la Resolucion 0851
de 2022 y las directrices nacionales sobre politica de residuos peligrosos. Para
proyectos de gran envergadura o de la tierra, se comprobara si es necesario realizar

tramites adicionales con CORPOCESAR/ANLA.

Marco de fomento e integracion al sistema energético. El negocio se acoge a la Ley
1715 de 2014 y su modificacion por la Ley 2099 de 2021, las cuales fomentan las
FNCER vy establecen que la autogeneracion/distribuida sea incorporada al sistema,

permitiendo asi esquemas de excedentes y beneficios relacionados. Estas leyes son
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utiles para la gestion de condiciones comerciales de autogeneracion y para

establecer relaciones con OR/comercializador.

e Propiedad intelectual (SIC). La marca y los signos distintivos de la compaiiia se
protegeran registrandolos ante la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC).
El proceso se presenta en SIC en Linea e incluye el examen de forma, la publicacion
y el examen de registrabilidad; garantiza la exclusividad en la clase de Niza elegida

y refuerza la propuesta comercial.

e Entregables y restricciones clave. La compafiia, como condicién de cumplimiento,
(1) no activard ninguna instalacion sin la aprobacion del OR y un acta de
inspeccion/RETIE; (ii) no realizara labores en cubierta sin permisos diarios y
certificaciones vigentes de alturas; (iii) no manejara ni almacenara RAEE/residuos
peligrosos sin un plan registrado y aprobado; y (iv) mantendrd activos y
actualizados el RUT/matricula mercantil/ICA. La falta de cumplimiento puede
resultar en la cancelacion de conexiones, sanciones laborales/ambientales y
clausuras. Por esta razon, cada obra contara con una carpeta que contenga la

documentacion correspondiente.
Factibilidad ambiental del proyecto

El proyecto es ambientalmente viable ya que su esencia—vender, colocar en techos
y mantener sistemas solares fotovoltaicos de pequeia escala—impide el empleo intensivo
del suelo, reduce la intervencion sobre los hébitats y no supone emisiones locales mientras
se lleva a cabo. En Colombia, las instalaciones en techos para autogeneracion a pequefla
escala (AGPE <100 kW) y la generacion distribuida tienen un marco habilitante que regula
su conexion sin requerir una licencia ambiental ordinaria, siempre que no se realicen

trabajos de gran tamafio que afecten los recursos naturales.

La normativa vigente esta regida por la CREG 174 de 2021 para el acceso y la
conexion a la red, asi como por el Decreto 1076 de 2015 (DUR del sector ambiente), que

retne los listados de proyectos que necesitan licencia y licencias ambientales especificas.
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En la préctica, los sistemas FV en cubiertas no suelen estar incluidos en las listas de
licencias. Por lo tanto, su viabilidad depende de cumplir con el RETIE/NTC 2050, recibir la
aprobacion técnica del Operador de Red (OR) y gestionar los permisos especificos que
correspondan, sin requerir una licencia ambiental (CREG, 2021; MADS, 2015;
Minenergia—RETIE).

La electricidad fotovoltaica tiene huellas de carbono de aproximadamente 20—60
gCO0O2¢/kWh durante el ciclo de vida, una cifra considerablemente inferior a los niveles de
emision de la electricidad de red cuando se incrementan las contribuciones térmicas en
épocas secas. Segun los informes oficiales (IEA PVPS, 2020-2024; XM/UPME), la
evidencia de la tarea 12/13 de IEA PVPS revela que, para mddulos cristalinos modernos
con mejoras en eficiencia y manufactura, se observan cifras de referencia recientes entre
~40-55 gCO2e/kWh. Esto significa que cada kWh solar reemplaza electricidad con
intensidades de GEI que han fluctuado en Colombia entre ~0,11 tCO/MWh (en 2022) y
valores mas altos en 2024 debido al fendmeno de El Nifio. Por lo tanto, cuando el sistema
eléctrico aumenta la produccion térmica debido a condiciones hidrologicas desfavorables,

la aportacion a la mitigacion es positiva y se incrementa.

Los efectos ambientales previstos por cada fase son principalmente de baja
magnitud y locales. Los impactos en la preoperacion (ajustes de bodega y logistica) y en el
montaje se reducen a polvo puntual, ruidos intermitentes y movimiento de materiales; estos
se manejan mediante planes de seguridad industrial, control del polvo, horarios y
sefializacion. Cuando se realiza la instalacion en cubiertas, no ocurren vertimientos ni
emisiones significativas; el impacto paisajistico es poco y no se prevén peligros para la

avifauna en areas urbanas, ya que no existen superficies reflectivas extensas al aire libre.

El manejo de los desechos y el uso del agua para limpiar son los principales riesgos
ambientales en la operacion y mantenimiento. Se aconseja limpiar con métodos secos o
hiimedos, haciendo un uso eficiente del agua, evitando aditivos y garantizando que
cualquier descarga cumpla con las normativas de vertimiento cuando sea pertinente

(Resolucion 631 de 2015 y Decreto 3930 de 2010, si se trata de vertimientos a cuerpos
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acuaticos o alcantarillado). En el caso de un esquema tipico de O&M que incluya lavados
esporadicos y no tenga descargas industriales diferenciadas, inicamente se necesita
documentar que el proceso no produce ARnD o, si lo hace, solicitar el permiso

correspondiente ante CORPOCESAR o la autoridad competente.

La gestion de desechos es el nticleo de la elegibilidad medioambiental. Los
embalajes de equipos estan sujetos a la Responsabilidad Extendida del Productor de
empaques y envases (Resolucion 1407 de 2018), ya sea que la compaiiia esté vinculada a
un plan colectivo o individual, especialmente si opera como importadora o pone productos
en el mercado con material de empaque. La Resolucion 851 de 2022 sobre RAEE incluye
los dispositivos eléctricos y electronicos (inversores, data loggers, protecciones y
posiblemente modulos al final de su vida util). Esta resolucion establece la clasificacion
nacional, las responsabilidades del productor en términos de recoleccion y gestion, asi

como las condiciones para que los comercializadores acepten los productos.

Por lo tanto, la empresa debe coordinarse con programas autorizados de RAEE para
asegurar la recepcion y el seguimiento. Ademas, en el caso de que se incluyan baterias en
proyectos especificos, es aplicable el régimen posconsumo particular: pilas/acumuladores
bajo programas posconsumo actuales, con devolucion obligatoria; y baterias plomo-acido
segun la Resolucion 372 de 2009. La empresa tiene la obligacion de registrarse en el RUA-
RESPEL/IDEAM vy reportar su gestion cuando se generen residuos peligrosos en la
operacion, como baterias fuera de uso, aerosoles o aceites de instrumentos. Para estos
registros, CORPOCESAR proporciona procedimientos y guias locales. Estas
responsabilidades garantizan la economia circular y el control de las externalidades en la

cadena FV.

En relacion con la seguridad y el cumplimiento técnico-eléctrico, cualquier
instalacion tiene que seguir las buenas practicas de IEC 62446-1 para la documentacion del
sistema y las pruebas de recepcion, asi como RETIE; esto disminuye los errores, atentia los
riesgos eléctricos y genera evidencia técnica para el cliente y el OR. El proceso de conexion

y medicion bidireccional se realiza de acuerdo con la CREG 174 de 2021, por medio del
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operador de red local en Cesar. Su guia operativa incluye estudios simplificados y
formularios para AGPE. Ademas de asegurar la seguridad, este paquete técnico-regulatorio
actia como una proteccion ambiental al evitar incidentes de arco, sobrecalentamientos o

conexiones defectuosas.

Se considera que las medidas de manejo estandar pueden controlar los riesgos y
condicionantes ambientales. Si en el futuro se plantean instalaciones en tierra (que no estan
contempladas en este plan), se llevarian a cabo evaluaciones adicionales relacionadas con el
uso del suelo, drenajes, manejo de suelos y permisos forestales si fuera necesario; esta
situacioén podria modificar la direccion de viabilidad y requerir procedimientos ambientales
especificos segtin el Decreto 1076 de 2015. En la ciudad de Aguachica, con énfasis en
techos de casas y negocios, la compaiiia tiene la posibilidad de garantizar trazabilidad

ambiental a través de:
I) confirmacion de que no es necesario aplicar licencia por categoria y tamafio;
IT) cumplimiento del RETIE y conexion bajo CREG 174/2021;
IIT) plan de RAEE y empaques/envases con objetivos anuales;

IV) protocolo para limpieza que prevenga ARnD o administre permisos si son

requeridos;

V) registro RESPEL cuando se produzcan desechos peligrosos. Por lo tanto, los
impactos residuales se consideran de corta duracion en la obra, reversibles y bajos, con

ganancias netas por la reduccion de GEI durante toda la vida util del sistema.

El proyecto es consistente con la politica de transicion energética (Leyes 1715 del
2014 y 2099 del 2021) y tiene viabilidad ambiental. Al establecer la responsabilidad
posconsumo, conservar archivos técnicos de calidad y notificar al cliente sobre las ventajas
en términos climaticos y de eficiencia, especialmente durante los periodos con una elevada
intensidad de carbono en el sistema eléctrico nacional, se optimiza su aceptacion social y

regulatoria.
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Capitulo V. Plan de gestion de los recursos humanos

Identificacion del equipo de RRHH de la EDT por perfil y competencias

centrales

Utilizando la EDT del proyecto (venta, instalacion y O&M de sistemas FV de

pequeia escala), se organiza el equipo en areas y roles con perfiles, requisitos y

competencias centrales. La definicion se fundamenta en marcos de trabajo actuales para

proyectos y gestion del talento, como SHRM BASK 2022, PMI 2021 (PMBOK® 7?%), ISO

10015:2019 para aprendizaje y Armstrong 2020 para disefio de puestos. Se priorizan las

competencias técnicas, conductuales (“power skills”) y de negocio.

Tabla 46. Mapa de roles por EDT

EDT Fase/entregable

Roles responsables (RACI simplificado)

1 Captacion y Dir. Comercial (A), Ejecutivo B2B (R), Asesor
prediagnostico Residencial (R), Ops Lead (C)
2 Visita técnica y Ing. de Proyectos (R), Lider de Cuadrilla (R), HSE (C),
factibilidad Ops Lead (A)
3 Ingenieria y oferta Ing. de Proyectos (R), Dir. Comercial (C),
Compras/Almacén (C), Ops Lead (A)
4 Planificaciéon y Ops Lead (A), Compras/Almacén (R), Ing. de Proyectos
compras ©)
5 Instalacion y HSE Lider de Cuadrilla (R), Técnicos (R), HSE (A/C), Ops
Lead (C)
6 Puesta en marchay PR Ing. de Proyectos (R/A), Lider de Cuadrilla (C)
7 Legalizacion con OR  Ing. de Proyectos (R), Ops Lead (A)
8 Entrega y capacitacion  Ing. de Proyectos (R), Dir. Comercial (C)
9 O&M y soporte Coord. O&M/Customer Success (A/R), Técnicos (R),
HSE (C)
10 Mejora continua Ops Lead (A), Calidad (si aplica) / Coord. O&M (R),

Gerencia (C)




Tabla 47. Perfiles y competencias por cargo (resumen ejecutivo)
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Area Cargo (HC Mision del cargo Requisitos Competencias clave
inicial) minimos (nivel requerido)
Direccion Gerencia Asegurar Profesional en Direccion estratégica
General (1) viabilidad, Ing./Adm.; 7+ afios  (Avz.), finanzas para no
cumplimiento dirigiendo P&L financieros (Int.),
normativo y liderazgo y toma de
resultados del plan decisiones (Avz.)
Operaciones Jefe de Planificar y Ing. Gestion de proyectos
Operaciones / ejecutar la cartera Eléctrico/Mecatr.;  (PMI—Avz.),
Ops Lead (1) de proyectos, 5+ afos en EPC RETIE/NTC 2050
calidad y seguridad  FV/eléctrico (Avz.),
programacion/OTIF
(Avz.), liderazgo de
cuadrillas (Avz.)
Ingeniero/a de Ingenieria, Ing. Eléctrico; Disefio FV/PR IEC
Proyectos (1) memoria técnica, experiencia 2-3 61724-1 (Avz.),
PR y legalizacion afios FV; PV*soft =~ RETIE/IEC 62446-1
(Avz.), CAD (Int.),
comunicacion técnica
(Avz.)
Coordinador/a  SG-SST y Trabajo  Prof./Tec. SST; IPER (Avz.), permisos
HSE (1) en Alturas; control ~ Res. 4272/2021 de trabajo (Avz.),
de riesgos vigente liderazgo HSE (Int.),
investigaciones
incidentes (Avz.)
Lider de Ejecutar montajey  Téc/Tecndlogo Montaje eléctrico FV
Cuadrilla (2) pruebas; liderar eléctrico; alturas (Avz.), lectura de
técnicos vigentes planos (Avz.),
calidad/torqueo (Avz.),
liderazgo (Int.)
Técnicos de Montaje Téc. eléctrico; Cableado CC/CA (Int.),
Instalacién (6—  mecanico/eléc., alturas vigentes seguridad (Avz. en
8) canalizaciones, practica), orden 5S
pruebas (Int.)
Servicio Coordinador/a  SLA 24-48 h, Téc/Tecnodlogo; 2+  Diagnostico FV (Avz.),
O&M / monitoreo, reportes  afios O&M PR/disponibilidad
Customer y retencion (Avz.), trato cliente
Success (1) (Avz.), CRM (Int.)
Abastecimiento Coordinador/a  Homologacion, Adm./Ing.; 3+ afios ABC-ROP (Avz.),
Compras & ROP y OTIF de compras eléctricas  negociacion (Avz.),
Almacén (1) materiales control inventario

(Avz.), ERP/Excel
(Avz.)
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Area Cargo (HC Mision del cargo Requisitos Competencias clave
inicial) minimos (nivel requerido)
Comercial Director/a Liderar demanday  Adm./Ing.; 5+ aflos Ventas consultivas

Comercial (1)

conversion con
pricing por valor

B2B

(Avz.), pricing por
valor (Int.), forecast
(Avz.), liderazgo (Int.)

Ejecutivo/a Captacion y cierre 3+ aflos B2B SPIN/consultiva (Int.),
B2B (1) en técnico finanzas cliente (Int.),
retail/restaurantes gestion pipeline (Avz.)
Asesor/a Prospeccion y 2+ afios ventas Escucha/objeciones
Residencial (1)  cierre hogar con (Avz.), CRM (Int.),
financiacion educacion técnica
basica (Int.)
Adm./Finanzas Analista Facturacion, Tec./Prof. Facturacion y cartera
Admin- cartera, costos y contable; IFRS (Avz.), costos (Int.),
Contable (1) soporte Pymes Excel/ERP (Avz.)

HC inicial sugerido: 16-18 personas. Escalamiento: agregar 1 cuadrilla adicional

(3—4 técnicos + 1 lider) y 1 ingeniero en el Afio 3 si la capacidad sube a 12

instalaciones/mes.

Tabla 48. Matriz de competencias (muestra de evaluacion por rol)

Rol Competencia Nivel Evidencia/evaluacion
requerido
Ing. de Proyectos = RETIE/IEC 62446-1 Avanzado Prueba técnica + checklist de
dosier de entrega
Ing. de Proyectos  PR/IEC 61724-1 Avanzado Caso practico con dataset real y
(analisis de datos) reporte
Lider de Trabajo en alturas (Res.  Avanzado Certificacion vigente +
Cuadrilla 4272/2021) simulacro de rescate
Lider de Lectura de planos Avanzado Prueba practica en sitio
Cuadrilla unifilares
Coord. O&M Diagnéstico de fallas Avanzado Prueba con multimetro/IR y
(string/inversor) protocolo
Compras/Almacén ABC-ROP y OTIF Avanzado Caso de calculo ROP + KPI
mensual
Ejecutivo B2B Ventas consultivas y Avanzado Role-play + auditoria de
CRM pipeline
HSE IPER y permisos Avanzado Auditoria de campo y cierre de

hallazgos
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Mecanismos para lograr el desarrollo de los RRHH de la EDT

El proyecto incorporara el desarrollo del talento humano como un proceso
ininterrumpido que arranca en la contratacion y termina con la consolidacion del
rendimiento en campo. Para conseguirlo, la compatfiia establecera perfiles de acuerdo con
competencias que estén en linea con la EDT y empleard "scorecards" que contengan los

resultados esperados para cada rol.

El proceso de seleccion estara fundamentado en evidencias: analisis técnicos de
RETIE/NTC 2050, interpretacion de planos unifilares y simulacion del Performance Ratio
bajo IEC 61724-1, ademas de ejemplos de trabajo —como la instalacion controlada o el
diagnéstico de fallas— y entrevistas conductuales estructuradas. Antes de entrar, el pre-
embarque consistird en proporcionar el manual de cultura y politicas del SG-SST, un
microcurso virtual sobre seguridad y la validaciéon de documentos. Esta ultima se centrara
especialmente en la certificacion vigente para trabajar en alturas, segun lo establece la
Resolucion 4272 del Ministerio del Trabajo de 2021, que es esencial para cualquier trabajo

en cubiertas.

La inducciodn se entiende, desde el inicio de la vinculacién, como un nexo entre la
cultura organizacional, las demandas normativas y la ejecucion técnica. En la primera
semana se abordaran los principios de calidad, seguridad y ética, el empleo de EPP, las
practicas documentales segun IEC 62446-1+A1:2018 y la implementacion y supervision
siguiendo la IEC 61724-1+A1:2021. Simultaneamente, cada individuo se registrara en las
herramientas de administracion —CRM para funciones comerciales y ERP/gestion de
proyectos para ingenieria y operaciones— con el objetivo de que la informacion circule sin

obstaculos desde la oferta hasta la posventa.

Esta fase tiene como objetivo reducir el tiempo para la competencia y establecer
expectativas cuantificables sobre la calidad del servicio y la conducta segura, de acuerdo
con lo que sugieren las perspectivas actuales de onboarding enfocadas en el desempefio y la

experiencia (PMI, 2021; Zeithaml et al., 2018).
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Después de la induccion, el aprendizaje se incorpora intencionadamente al "flujo del
trabajo". Desde el 8 hasta el 30, la persona pasara por un periodo de instruccion supervisada
y "shadowing" con un mentor asignado. En ingenieria y campo, se realizaran listas de
comprobacion para las instalaciones y pruebas (torqueos, continuidad, aislamiento, puesta a
tierra), elaboracion de dosieres y verificacion de PR. En cuanto al ambito comercial, se
practicaran guiones para ventas consultivas, célculo del ahorro y oferta de financiacion
integrada. La filosofia consiste en aprender mediante la practica, utilizando micro-modulos
breves y repetibles, revisiones in situ y retroalimentacion constante. Esta metodologia esta
alineada con el concepto de "learning in the flow of work", que prefiere formatos concisos
y aplicables a contenidos largos que estan desconectados del contexto (Bersin, 2018; ISO

10015:2019).

La certificacion interna por rol se llevara a cabo entre los dias 31 y 60. Los técnicos
deberan realizar una instalacién completa de baja complejidad, superar una evaluacion
practica de instrumentacion (termografia aplicada, pinza CC y megéhmetro) y generar un
expediente de entrega sin inconformidades; el personal encargado del servicio tendra que
solucionar un diagndstico y elaborar un informe mensual claro para el cliente; por su parte,
los roles comerciales tendran que demostrar dominio sobre el embudo, el pricing por valor
y los acuerdos financieros. El estandar de aprobacién serd "apto para trabajo autonomo",
otorgado por HSE y Operaciones, garantizando que la autonomia se alcance cuando las
habilidades criticas se demuestren en el contexto laboral y no inicamente en el aula (PMI,

2021; ISO 10015:2019).

Desde el dia 61 hasta el 90, se reforzara el rendimiento con objetivos concretos y un
seguimiento cada semana. En el campo, los indicadores se centrardn en la productividad
por cuadrilla, el "first-time-right", PR dentro de +5 % del objetivo y cero incidentes
incapacitantes. En el servicio, las métricas seran la satisfaccion del cliente y el
cumplimiento de SLA 24-48 horas. En términos comerciales, los indicadores seran la tasa
de cierre, el margen por operacion y la calidad del pipeline. La institucion evaluara la
eficacia de la capacitacion mediante el modelo de cuatro niveles (conducta, resultados,

reaccion y aprendizaje), con el objetivo de verificar que no solo se adquieran
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conocimientos, sino que estos generen cambios en los comportamientos y en los resultados

operativos (Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2019; Tannenbaum et al., 2021).

Este ciclo de desarrollo se mantendra con procedimientos de gobierno sencillos y
rastreables: una matriz de competencias por persona, con vigencias y evidencias; un tablero
quincenal que registre el tiempo dedicado a la competencia y los errores criticos; y "after-
action reviews" al término de cada obra para transformar incidentes y descubrimientos en
mejoras procedimentales. La recertificacion en alturas continuara vigente; la actualizacion
técnica sera cada seis meses y los refrescamientos se llevaran a cabo cuando los indicadores
muestren desviaciones. Los mandos medios, de forma transversal, realizaran coaching
breve y frecuente enfocado en la seguridad y las decisiones. Esto fortalecera las
denominadas "power skills" —juicio, colaboracion y comunicacion— que PMI y SHRM
resaltan como cruciales para llevar a cabo proyectos y mantener el talento (PMI, 2021;

SHRM BASK, 2022).

En ultima instancia, se comprenderd el proceso de reclutamiento, induccion y
capacitacion como un sistema integral: se escoge con base en las habilidades demostrables,
se instalan habitos y estandares desde el primer dia y se verifica la autonomia mediante un
rendimiento que puede ser observado. Esta integracion, en un negocio que depende de los
servicios —instalacion y O&M de sistemas solares—, disminuye el tiempo de rampa,
optimiza la calidad desde el primer momento y aumenta la confianza del cliente; ademas,
alinea los resultados del aprendizaje con indicadores comerciales como OTIF, NPS,
cumplimiento de SLA y seguridad operacional. En resumen, el desarrollo del talento deja
de ser un suceso aislado y se transforma en la base que garantiza una experiencia técnica

constante, seguridad y una mejor experiencia para el cliente.



Capitulo VI. Plan organizacional y creacion de la EDT

Estructura organizacional de la EDT

Figura 23. Estructura organizacional
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La Gerencia General dirige la estrategia, la sostenibilidad economica y la alineacion

de objetivos, y se requiere que posea experiencia en el manejo de P&L y en la gestion de
riesgos. La Direccion de Operaciones tiene a su cargo la planificacion y ejecucion del
portafolio de instalaciones, asegurando calidad inicial, seguridad y cumplimiento de
tiempos; es experta en programacion, RETIE/NTC 2050 y liderazgo de cuadrillas. La
ingenieria de proyectos elabora memorias técnicas, dimensiona PR en linea con la IEC

61724-1 y se encarga de la puesta en marcha y la legalizacion ante el OR; se espera que

tenga capacidad para disefiar FV, CAD y documentar segun la IEC 62446-1. HSE/Calidad
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trabaja como funcidn staff de control, ejecuta el SG-SST, establece la coordinacion del
trabajo en alturas y revisa las listas de verificacion y los archivos de obra. Los lideres de
cuadrilla supervisan el ensamblaje mecénico y eléctrico, asi como la realizacion de HSE y

las pruebas en el lugar; se encargan de los técnicos y ponen por delante el “first-time-right”.

El servicio (O&M/Customer Success) garantiza la continuidad con SLA de 24 a 48
horas, supervisa el rendimiento y emite informes mensuales; su objetivo es la
disponibilidad y la retencion. Compras y almacén regula el nivel de servicio, la
homologacion y el ROP/ABC, equilibrando los costos. La Direccion Comercial, con
precios de valor y financiamiento integrado, dirige la demanda y la conversion; el Ejecutivo
B2B se encarga de cuentas comerciales/servicios con un ciclo de 25 dias; el Asesor
Residencial guia al hogar en diagnostico y cierre, con transparencia en cuanto a ahorro. La
administracion y las finanzas supervisan la facturacion, los costos, la cartera (DSO) y el

apoyo contable-tributario.

Esta arquitectura hace mas sencillo que se coordinen transversalmente, se clarifique
"quién ejecuta y quién decide" y haya trazabilidad técnica y comercial, lo que disminuye
los retrabajos y agiliza los flujos criticos del negocio solar distribuido. Su disefio se basa en
practicas de gestion por competencias, direccion de proyectos y disefio organizacional
contemporaneas que sugieren estructuras ligeras con roles definidos, gobernanza mediante
indicadores y aprendizaje constante como la parte central de la ejecucion (PMI, 2021;

Armstrong, 2020; SHRM, 2022).

Aspectos asociados a la constitucion del emprendimiento

De acuerdo con la Ley 1258 de 2008, la compafiia se constituira como Sociedad por
Acciones Simplificada (S.A.S.), debido a su flexibilidad estatutaria, responsabilidad que se
limita al aporte y facilidad para determinar entes administrativos segun el proyecto (Reyes
Villamizar, 2018; Congreso de Colombia, 2008). El objeto social se definira de manera
explicita como: 1) comercializacién (compra, venta e importacion) de inversores,
estructuras, paneles solares y BOS; ii) instalacion y venta de sistemas solares para empresas

y hogares pequefios; ii1) mantenimiento correctivo y preventivo (O&M) de sistemas
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fotovoltaicos propios o ajenos, que incluye supervision basica, pruebas eléctricas y
limpieza técnica. Acorde con el alcance del plan (Osterwalder & Pigneur, 2010), se
incluiran actividades adicionales de capacitacion técnica y representacion comercial de

marcas, pero no se extenderan a proyectos a gran escala ni EPC de generacion utility-scale.

La actividad econémica (CIIU) que se propone es la 4321, que consiste en
instalaciones eléctricas como actividad principal. Como actividades secundarias, se
registraran las siguientes: 4663 — venta mayorista de materiales para construccion, ferreteria
y calefaccion; 4752 — venta minorista de articulos de vidrio, pinturas y ferreteria (si hay
venta al por menor); y 3314 — mantenimiento y reparacion de equipo eléctrico; con el
objetivo de cubrir formalmente el servicio O&M. Esta eleccion permite emitir facturas
tanto del suministro como de la instalacion y del servicio, ademés de armonizar las

obligaciones tributarias con el modelo empresarial (DANE, 2020).

La constitucion seguird un procedimiento estandarizado y secuencial. En primer
lugar, se elaboraran estatutos de S.A.S. en un documento privado que incluya: nombre,
objetivo, domicilio, duracion, capital autorizado-suscrito-pagado, régimen administrativo
(juntas opcionales y representante legal), reglas para la negociacion y emision de acciones y
resolucion de conflictos (Reyes Villamizar, 2018; Congreso de Colombia, 2008). Después
se llevara a cabo la verificacion de homonimia y el registro en la Camara de Comercio

(matricula mercantil del establecimiento y de la sociedad).

Una vez finalizada la inscripcion, se tramitard el RUT-NIT y la habilitacion de
facturacion electronica (Resolucion 000042 del 2020) ante la DIAN, ademas de registrarse
en el ICA municipal. Simultdneamente, se pondra en marcha la gobernanza minima
(definicion de facultades del representante legal, politica de firmas y reglas de control
interno), se establecerd el libro de accionistas y se abrird la cuenta bancaria empresarial. La
gestion de trabajo en alturas (Resolucion 4272 de 2021) y el SG-SST (Decreto 1072 de
2015) se activaran para los grupos de trabajo antes del comienzo de operaciones en campo,

ademas de la incorporacion al Sistema de Seguridad Social y a la ARL. Por tltimo, para



cada instalacion (PMI, 2021), se conservaran los expedientes técnicos IEC/RETIE y se

homologaran proveedores y marcas.

La mision se enfocara en "democratizar la energia solar residencial y comercial en
Aguachica y sus alrededores, proporcionando sistemas confiables con rendimiento
cuantificable (IEC 61724-1) y un servicio oportuno (SLA de 24 a 48 horas), mediante un
portafolio transparente para la venta e instalacion de kits y su mantenimiento, que

disminuya los costos energéticos y aumente la capacidad de recuperacion de los clientes".

Se proyecta que para el afo 2029, la compania sera un referente en el Cesar en
cuanto a soluciones solares de pequeia dimension, debido a su calidad inicial, la
experiencia del cliente y la administracion responsable del medio ambiente
(RAEE/posconsumo), utilizando un modelo operativo que se puede escalar y que es

financieramente estable (Collins y Porras, 2002; Kaplan y Norton, 2004).
El cronograma de implementacion se concibe en seis hitos, gobernados por la EDT:

Tabla 49. Cronograma de constitucion
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Fase / Hito Meses Actividades clave Responsable
(Ao 1) lider

Constitucion 1 Redaccion estatutos S.A.S.; verificacion de Gerencia

legal y homonimia; matricula en Camara de Comercio; RUT—

alistamiento NIT y facturacion electronica; apertura de cuenta

bancaria; contrato de arrendamiento; adecuaciones
basicas del local; activacion SG-SST y ARL;
contratacion nticleo (gerencia, operaciones, ingenieria,
compras, comercial, admin.)

Homologaciény 2 Homologacion de proveedores y marcas; inventario Direccion

“go live” inicial (ABC-ROP); sitio web y landing; campaiias Comercial /

comercial digitales y ruta B2B; plantillas IEC/RETIE (dosier, Operaciones
checklists)

Pilotos técnicosy 34 Instalaciones piloto (3—5 kWp y 10-15 kWp); tramite ~ Operaciones /

cierre con OR de acceso y conexion con Operador de Red; Ingenieria

afinamiento de tiempos de ciclo; vinculacion HSE;
certificacion interna 30-60-90 del equipo

Lanzamiento 5-6 Disefio de planes O&M (Bésico/Plus/Premium); Servicio
formal de O&M tablero SLA 24-48 h; vinculacion de coordinador (0O&M)
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Fase / Hito Meses Actividades clave Responsable
(Ano 1) lider
O&M; primer paquete de contratos; ajuste de precios
por valor y financiacion integrada
Escalamiento 7-9 Estabilizacion a =9 instalaciones/mes; eventos de Gerencia /
controlado demostracion; expansion a municipios cercanos; Operaciones
mejora continua (lecciones aprendidas)
Consolidaciony  10-12 Revision trimestral de metas, flujo de caja y margenes;  Gerencia /
preparacion de plan de tercera cuadrilla e ingeniero adicional; Finanzas / HSE

escala

presupuesto afio 2; auditoria de seguridad y calidad

Esta estructura legal y de implementacion mantiene un balance entre gobernanza y

agilidad: la S.A.S. proporciona flexibilidad para acordar normas internas, el objeto social

limita el riesgo operativo, la CIIU establecida permite facturar multiples actividades, y el

cronograma vincula la constitucion legal con la habilidad operativa y el lanzamiento

comercial, lo que disminuye el tiempo hasta los ingresos y fortalece la disciplina del

proyecto.

Gastos de la puesta en marcha

Se presenta el presupuesto base para habilitar operaciones. Se prioriza el escenario

con leasing de vehiculo (OPEX).

Tabla 50. Gastos de la propuesta en marcha

Rubro de puesta en  Detalle Inversion
marcha (Millones)
Adecuaciones e Pisos, divisiones, bafos; red eléctrica 3045 kVA; 238,7
infraestructura iluminacién/ventilacion; estanterias; red de datos;
CCTV/acceso; senalizacion HSE; mobiliario;
rampa muelle; sistema FV demo 3 kWp;
contingencia 10 %
Equipos y Herramientas 2 cuadrillas; EPP; instrumentacion 84,2
herramientas (sin (TRMS, megdhmetro, IR); kit irradiancia;
vehiculo) telurimetro; izaje; portatil robusto; estanterias
técnicas; contingencia 10 %
Capacitacion y Publicacion, pruebas, examenes, dotacion; ruta 30— 30,6

reclutamiento inicial

60-90 por rol
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Capital de trabajo—  Materiales para ~10 kits (BOM = 63 % del PVP; =  229,0
inventarios iniciales 22,9 M por instalacion)

Software y Implementacion ERP/CRM, licencias iniciales 6,0
configuracion inicial

Constitucion y Camara de Comercio, NIT, marca (SIC), 4,0
registros notariales/abogados

Total puesta en 592,5

marcha (Opcion A:
vehiculo en leasing)

Con un gasto anual total de personal de 829,9 millones, 689,1 millones en gastos de

administracion y ventas (incluyendo su nomina) y 592,5 millones en leasing (puesta en

marcha), la compaiiia tiene una base para organizar la rentabilidad y el flujo de caja.



Capitulo VII. Plan econémico y financiero

Fuentes de financiacion del proyecto
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A continuacion, se detalla la composicion del capital social de una S.A.S. y las vias

de financiacion que se utilizaran para satisfacer el requerimiento de fondos iniciales (592,5

Millones de peso colombiano (COP), escenario base con vehiculo en leasing), basandose en

los criterios de estructura ideal de capital y gobierno corporativo. La propuesta establece

una conexion entre la flexibilidad de la S.A.S. (Ley 1258 del afio 2008) y las practicas

adecuadas de financiacion de proyectos y generacion de valor (Koller, Goedhart &

Wessels, 2020; Reyes Villamizar, 2018; Brealey, Myers & Allen, 2020).

Las siguientes proyecciones financieras se construyen con base en los volumenes y

precios de venta estimados en el Capitulo I1I, Tablas 16 a 18, los cuales se derivan del

estudio de mercado realizado en el Capitulo I1”.

Costos y gastos de personal

La empresa operara con 17 HC (cabezas) segun el arranque escalonado: Gerencia,

Operaciones (jefe, 2 Lideres, 6 Técnicos), Ingenieria de Proyectos, HSE, Compras &

Almacén, Comercial (Ejecutivo B2B y Asesor Residencial), O&M (Coordinador) y

Recursos Humanos & Finanzas (Analista). HSE ingresa en mes 3 (10 meses activos) y

O&M en mes 5 (8 meses activos).

Tabla 51. Nomina detallada por cargo (Afio 1)

Cargo HC Inicio Salario base Costo empleador Meses Costo
(Millones/mes)  (Millones/mes) activos anual
(Millones)
Gerencia General 1 Mes 7,0 9,8 12 117,6
1
Jefe de Operaciones 1 Mes 5,5 7,7 12 92,4
1
Ingeniero/a de Proyectos 1 Mes 42 5,88 12 70,56
1
Coordinador/a HSE 1 Mes 3,8 5,32 10 53,20
3
Lider de Cuadrilla (2) 2 Mes 2,6 c/u 7,28 (2%) 12 87,36
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Técnicos de Instalacion (6) 6 Mes 2,0 c/u 16,80 (6x) 12 201,60
1

Coord. Compras & Almacén 1 Mes 2.8 3,92 12 47,04
1

Ejecutivo/a B2B 1 Mes 3,0 4,20 12 50,40
1

Asesor/a Residencial 1 Mes 2,2 3,08 12 36,96
1

Analista Admin-Contable 1 Mes 2,2 3,08 12 36,96
1

Coordinador/a O&M 1 Mes 32 4.48 8 35,84
5

Total Afio 1 (némina + 17 829,92

prestaciones/SS)

Tabla 52. Resumen anual por area (Afio 1)

Area Costo anual
(Millones)

Operaciones (jefe, Lideres, Técnicos, HSE) 434,56
Ingenieria de Proyectos 70,56
Servicio (O&M) 35,84
Comercial (Ejecutivo B2B + Asesor) 87,36
Compras & Almacén 47,04
Recursos Humanos & Finanzas (Analista) 36,96
Direccion (Gerencia) 117,60
Total 829,92

Gastos anuales de administracion

Los gastos de soporte (software, comisiones, viajes, arriendo, servicios, seguros,

marketing, honorarios y otros) junto con la ndémina comercial y administrativa se

consolidan en este presupuesto. Se adopta un vehiculo en leasing (OPEX) para mantener la

coherencia con el flujo de operaciones.

Tabla 53. Gastos anuales de administracion
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Concepto Supuesto Gasto anual
(Millones)
Nomina adm. & ventas (Gerencia 117,6; Admin De tabla de 241,92
36,96; Comercial 87,36) nomina
Arriendo bodega—oficina 8,0 M/mes 96,00
Servicios publicos (energia, agua, datos) 2,5 M/mes 30,00
Seguros (RC, incendio, vehiculo) 1,2 M/mes 14,40
Software/licencias (ERP/CRM, ofimatica) 1,8 M/mes 21,60
Marketing y publicidad Plan anual 96,00
Comisiones comerciales % sobre ventas 60,76
Ano 1
Viajes y viaticos comerciales 2,0 M/mes 24,00
Honorarios legales/contables 2,0 M/mes 24,00
Leasing vehiculo (operativo) 4,5 M/mes 54,00
Papeleria, cafeteria, aseo 1,6 M/mes (0,8 21,60
+0,8)
Tarifas bancarias 0,4 M/mes 4,80
Total gastos adm. & ventas (Afio 1) 689,08

Composicion del capital social (S.A.S.)

Tabla 54. Composicion de capital social

Concepto Detalle

Capital autorizado

$1.000)

1.000 millones COP (1.000.000 de acciones de valor nominal

Capital suscrito

400 millones COP (400.000 acciones)

Capital pagado 327 millones COP (327.000 acciones) Plazo estatutario: hasta
inicial 12 meses para pagar saldo suscrito
Estructura Socio A: 60 % (240.000 acciones) Socio B: 40 % (160.000

accionaria inicial acciones)
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o Reserva para crecimiento: El capital autorizado no suscrito, que asciende a 600 M

COP, queda disponible para futuras rondas (puede ser una prima de colocacion para

robustecer el patrimonio sin diluirlo demasiado).

Esta configuracion mantiene el control, brinda espacio para nuevas emisiones y

formaliza la incorporacién de socios con compromisos de pago programados,

propios del régimen S.A.S. (Reyes Villamizar, 2018).

Tabla 55. Fuentes de financiacion del proyecto

Fuente Monto % Instrumento Destino principal Plazo /
(Millones sobre Observaciones
CcoP) 592,5
Capital social 327,0 55,2 Acciones Adecuaciones, Aportes de socios;
pagado % ordinarias equipos/herramientas, permite absorber
S.A.S. parte del inventario y riesgos de arranque
preoperativos
Crédito 147,5 24,9 Préstamo de  Adecuaciones ¢ 36-48 meses, cuota
bancario % inversion instrumental (no cubierto fija; garantias
CAPEX por capital) reales/personales
Crédito de 59,0 10,0 Plazo 30-45  Porcion del inventario Cupos con
proveedores % dias (DPO) inicial (= 25-30 %) mayoristas; sujeta a
historial y rotacion
Linea 59,0 10,0 Cupo Caja de maniobra, 12 meses
rotativa de % revolvente marketing, desfases de renovables; se
trabajo cobro (DSO) usa/cancela segin
flujo
Total fuentes 592,5 100 %

e ¢l leasing operativo del vehiculo traslada ese activo a OPEX (no al CAPEX),

reduciendo caja inicial;

¢ lalinea rotativa mitiga picos de capital de trabajo por la politica 50—40-10 y el DSO

objetivo;

e el crédito CAPEX se alinea a la vida 1til de las adecuaciones y equipos,

minimizando descalces plazo—activo (Brealey et al., 2020; Koller et al., 2020).
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Estados financieros basicos

Las proyecciones financieras a cinco anos (ingresos recurrentes O&M, razén
BOM=63 % del precio instalado y consumibles O&M=5 %, nomina base (17 HC), gastos
administrativos y CAPEX de arranque) se generan utilizando las suposiciones que ya se
han incluido en el documento, como los volimenes y precios de venta por afo. Estas
proyecciones incluyen el flujo de efectivo, el balance general y el estado de resultados. Las
cifras se muestran en millones de COP (M). El método se basa en practicas adecuadas de
evaluacion y pronostico financiero (Hyndman & Athanasopoulos, 2021; Brealey, Myers &
Allen, 2020; Horngren, Datar & Rajan, 2020). Los supuestos fundamentales de ingresos
son los que se establecen en el plan: Primer afio con 103 instalaciones y O&M reconocido
mensualmente en proporcion; del segundo al quinto afios, rampa de 137 a 170 instalaciones

y ajuste inflacionario (del 4,5 % al 3,0 %).

Para el BOM, se destina el 63 % del ingreso obtenido por instalaciones; para los
consumibles, en cambio, se asigna el 5 % de los ingresos por O&M. La ndmina del primer
afio asciende a 829,92 M (17 HC), y los costos de ventas y administracion llegan a 689,08
M. De estos costes, las comisiones suman 60,76 M (cerca del 1,60 % de las ventas), el
alquiler equivale a 96,0 M y el leasing del vehiculo se cifra en 54,0 M. Las politicas de
cobro/pago se modelan con DSO objetivo inferior o igual a veinte dias (instalaciones), DSO
inferior o igual a quince dias (O&M) y DPO alrededor de treinta y cinco dias con

proveedores.

Tabla 56. Estado de resultados proyectado (Afios 1-5, Millones de peso colombiano COP)

Rubro Aifio 1 Aiio 2 Aifio 3 Aifio 4 Aifio 5
Ingresos por instalaciones 3.736,00 5.192,90 5.913,00 6.528,00 7.144,10
Ingresos por Operacion y 57,60 193,30 343,10 504,20 674,80
mantenimiento

Ingresos totales 3.793,60 5.386,20 6.256,10 7.032,20 7.818,90
(-) Costos de venta (BOM + 2.356,60 3.281,20 3.742,40 4.137,80 4.534,50

consumibles)
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Rubro Ao 1 Aio 2 Aio 3 Aio 4 Aio 5
Utilidad bruta 1.437,00 2.105,00 2.513,70 2.894,40 3.284,40
(-) Gastos de administracion y 386,40 403,79 419,94 434,64 447,68
ventas (sin comisiones)

(-) Gastos de personal 310,00 420,00 435,00 450,00 470,00
administrativo

(-) Gastos del personal operativo 519,92 701,23 731,63 757,53 773,76
(-) Comisiones comerciales 60,76 86,27 100,20 112,63 125,23
(-) Gastos Preoperativos (Aiio 1) 34,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad Operacional 125,37 493,11 826,86 1.139,60 1.466,00
(-) Depreciacion / Amortizacion 39,15 42,71 42,71 40,88 40,71
Utilidad Operacional 86,17 450,40 784,15 1.098,72 1.427,02
(-) Gasto financiero (intereses) 22,67 17,55 11,50 4,34 0,00
Resultado antes de impuestos (EBT) 63,50 432,85 772,65 1.094,38 1.427,02
(-) Impuesto de renta (35 %) 22,23 151,50 270,43 383,03 499,46
Utilidad neta 41,28 281,35 502,22 711,35 927,56

Nota. La depreciacion se calculd bajo el método de linea recta, considerando una vida 1til promedio
de 5 afios para equipos tecnologicos y paneles solares, y de 3 afios para intangibles. Los valores
corresponden a la asignacion anual del costo historico de los activos menos su valor residual,
siguiendo la normativa contable colombiana y NIIF para Pymes. ‘’En la metodologia de

proyecciones financieras se aclara el criterio de depreciacion (cap. III).”’

Tabla 57. Estado de Flujo de efectivo (Millones de pesos colombianos)

Rubro Afo 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5
Entradas de efectivo

(operacion)

Cobros por servicios de 3.736,0 5.192,9 5.192,9 5.528,0 7.144,1
instalaciones

Cobros por servicios de 57,6 1933 3431 504,2 674,8
mantenimiento

Total, de entradas de operacion 3.793,6 5.386,2 6.256,2 7.032,2 7.818,9

Salidas de efectivo (operacion)
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Rubro Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
Pagos a proveedores (BOM + 2.356,60 3.281,20 3.742,40 4.137,80 4.534,50
consumibles)
Pago de gastos administrativos 386,40 403,79 419,94 434,64 447 68
Pago del personal 310,00 420,00 435,00 450,00 470,00
administrativo
Pago de personal operativo 519,92 701,23 732,63 757,53 773,76
Pago de comisiones comerciales 60,76 86,27 100,20 112,63 125,23
Pagos de impuestos corrientes 22,23 151,50 270,43 383,03 499,46
Flujo de efectivo de operacion 65,40 248,33 502,95 714,56 930,04
(CFO)
Flujo de inversion (CFI - 32890 0,00 0,00 0,00 0,00
Capex)
Flujo de financiaciéon (CFF) 446,28 33,34 39,39 46,55 0,00
Variacion neta de efectivo 182,78 214,99 463,56 668,01 930,04
Efectivo final 182,78 397,77 861,33 1.529,34 2.459,38
Tabla 58. Indicadores de evaluacion financiera
TIO 19,50% Ao 1 Aifio 2 Ao 3 Afio 4 Aifio 5
-329 182,78 214,99 463,56 668,01 930,04
TIR 86%
VPN $ 955,37
PRI 2,7 anos
RB/C 39
Tabla 59. Estado de situacion financiera proyectado (simplificado, Millones peso
colombiano, COP)
Rubro Afno 1l Aiio2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Activo corriente
Efectivo 182,78 397,77 861,33 1.529,34 2.459,38
Cuentas por cobrar 207,87 295,13 342,80 385,33 428,43
Inventarios 196,14 272,62 310,43 342,72 375,07
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Rubro Afio1 Aiio 2 Aifio 3 Afio 4 Afio 5
Activo no corriente

Propiedad, planta y equipo neto 285,58 244,87 204,16 163,45 122,74
(-) Depreciacion acumulada -39,15 -42,71 -42.,71 -40,88 -40,71
Intangibles netos 4,17 2,17 0,17 0,00 0,00
Total, activos 876,54 1.212,56 1.718,89 2.420,84 3.385,62
Pasivo corriente

Cuentas por pagar (proveedores) 225,70 313,71 357,21 394,36 431,58
Otros pasivos corrientes 163,28 163,28 163,28 163,28 163,28
(provisiones e impuestos por

pagar)

Deuda bancaria (largo + corto 119,28 85,94 46,55 0,00 0,00
plazo)

Patrimonio

Capital social pagado 327,00 327,00 327,00 327,00 327,00
Utilidades retenidas 41,28 281,35 502,22 711,35 927,56
Total, pasivo + patrimonio 876,54 1.171,28 1.396,26 1.595,99 1.849,42

Nota. "Otros pasivos corrientes" incluye provisiones e impuestos acumulados y otros
acumulados operativos para equilibrar el balance simplificado. Se podra desglosar este item
al especificar el calendario de pagos (ndmina, impuestos y provisiones).

El margen utilidad operacional se expande de 3,3 % a 18,8 % y el margen neto de

1,1 % a 11,9 % en el transcurso de los Afios 1 a 5, gracias a la escala, la estabilizacion del

gasto fijo y la finalizacion del gasto financiero en el cuarto afio. La productividad del

equipo (tercera cuadrilla desde el segundo afio) y la disciplina en DSO son los aspectos

principales para mejorar; un mes de inventario objetivo de BOM libera caja en el primer

afo y reduce las futuras necesidades de capital de trabajo. La estructura sugerida —leasing

operativo del vehiculo, crédito de proveedores, equit trecientos veintisiete Millones y
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crédito CAPEX 147,5 Millones— posibilita arrancar con un flujo de caja positivo y

concluir el periodo con una caja amplia sin estresar la operacion.

Formula
EBITDA
M argenEBITDA = x 100
Ingresos totales

o Afio 1: =27 100 = 3,3%

3.793,60
o Afio2: =221 4100 = 9,1%

5.386,20
o Afio3: 22 4100 = 13,2%

6.256,10
o Afo 42224100 = 16,2%

7.032,20
e Afio 5:1'466’00 x 18,8%

7.818,90

Como se calcularon las proyecciones.
() Ingresos anuales tomados del plan (instalaciones + O&M) con inflacién 4,5 %—3,0 %y

rampa 103—170 instalaciones.
(IT) COGS = 63 % del ingreso por instalaciones + 5 % del O&M.

(IIT) Nomina: 829,92 Millones en Afio 1 (17 HC) y, desde Afio 2, se adiciona una tercera

cuadrilla y un ingeniero (full-year), indexando por inflacién.

(IV) Gastos A&V fijos: se tomo la base del plan sin comisiones y se indexé por inflacion;

comisiones como =~ 1,60 % de ingresos (derivadas de 60,76 M sobre 3.793,6 M en Afio 1).

(V) Depreciacion/amortizacion: linea recta para adecuaciones (10 afios), equipos (5) y

software (3), con prorrata 11/12 en Afio 1.
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(VI) Capital de trabajo: DSO 20 dias, DPO 35 e inventario de 1 mes BOM; O&M cobrado

anticipado segun politica.

(VII) Financiamiento: equity 327,0 M y crédito CAPEX 147,5 M a 48 meses (método

francés); intereses decrecientes hasta extinguirse en el cuarto afio.

Evaluacion financiera

La valoracion financiera del proyecto es la siguiente, tomando como base las
previsiones a cinco afios que ya se han realizado. Todo se expresa nominalmente y en
Millones de pesos colombianos. Para la valoracion del proyecto (sin considerar el
financiamiento), se emplea una tasa de descuento WACC = 19,5 %, que resulta de
combinar un costo efectivo anual de la deuda (aproximadamente 18,2 % con escudo fiscal)
y un costo conservador del capital accionario (23 %, conforme a la estructura D/E

propuesta). Para mayor claridad, los flujos de caja del proyecto se determinan mediante.
Formula

FCFF, = Flujo de operacion; + Intereses,;(1 — Tasa de impuestos)

— Inversion en activos(Capex);
FCFF: to: inversion en activos 328,90; ti—ts:
Intereses (1-0,35) — (1 - 0,35) - (1-0,35)
Con los datos del plan resultan (Millones COP): Inversion inicial to = —328,90
ti1 = 80,14; t2 = 259,74; t: = 510,43; ta = 717,38; ts = 930,04.
a) Aspectos de liquidez

La posicion de caja mejora constantemente: El flujo de operacion (CFO) crece
desde 65,40 (primer afio) hasta 930,04 (quinto afo), y el payback descontado es de
aproximadamente 2,7 afios (a un 19,5 %). El capital de trabajo se gestiona con DSO

alrededor de 20 dias y DPO en torno a 35 dias; siguiendo estas directrices, la razon
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corriente proyectada pasa de aproximadamente 1,39 (Afio 1) a cerca de 1,87 (Afio 2),y la
prueba acida sube desde aproximadamente 0,93 hasta llegar a 1,34. Este crecimiento esta
respaldado por la conversion operativa y por disminuir el servicio de deuda. La liquidez es
fuerte desde el segundo afio, aunque al principio es ajustada. En ese momento, el CFO

cubre sin dificultad los intereses y las amortizaciones.

Se emplearon indicadores financieros estandar:

e Razodn corriente (Activo corriente / Pasivo corriente): pasade 1,39 enel afio 1 a
1,87 en el ano 2.

e Prueba acida (Activo corriente — Inventarios) / Pasivo corriente: aumenta de 0,93 en
elano 1 a 1,34 en el afio 5.

Estos indicadores confirman que la empresa podra cubrir sus obligaciones de corto plazo
sin dificultades, gracias al crecimiento progresivo de sus ingresos y al control de sus gastos.

b) Aspectos de endeudamiento

El apalancamiento es decreciente y no muy alto. En el primer afio, la relacion
Deuda/EBITDA es aproximadamente 0,95% y la cobertura de intereses (EBIT/Int.) es
alrededor de 3,8x. La relaciéon Indice de cobertura de servicio de deuda (DSCR) (CFO /
[interés + abono a capital]) era aproximadamente 1,29% en el primer afio y asciende a cerca
de 4,88 en el segundo afio debido al aumento del flujo operativo. En el cuarto afio la

deuda se extingue, lo que elimina los gastos financieros y aumenta la resiliencia del flujo.
Formula

Deuda/Activos:

Pasivo total
Activo total

Ano 1=1508,17/876,54 = 0,58 (58 %).
Ao 5=594,86/3.385,62 =0,18 (18 %).

Se observa una reduccion sostenida en el apalancamiento.

Deuda/Patrimonio:
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Pasivo total
Patrimonio

Afio 1 =508,17 /368,28 =1,38.
Afio 5 =594,86/2.790,76 = 0,21.

La empresa pasa de financiarse principalmente con deuda a estar respaldada mayormente
con capital propio.

Cobertura de intereses (EBIT / Gastos financieros):

Ano 1=286,17/22,67=3.8.
Afio 3=784,15/11,50 = 68,2.

La capacidad para cubrir los intereses mejora rapidamente, hasta que la deuda se
extingue en el afio 4.

Ratio de cobertura del servicio (CFO / [Intereses + abono de capital]):

Afio 1 =65,40/50,80 = 1,29.
Afio 2 =248,33 /50,80 = 4,88.

El flujo de operacion alcanza para cubrir la deuda desde el inicio y mejora afio tras
ano.

¢) Aspectos de rentabilidad

Durante los afios 1 a 5, el margen Depreciacion and Amortizacion / Utilidad antes
de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones (EBITDA) se incrementa desde el
3.3 % hasta alcanzar el 18,8 %, mientras que el margen neto aumenta del 1,1 % al 11,9 %.
La causa inicial es la escala (un mayor nimero de instalaciones) y la estabilidad del gasto
fijo, ademas de que el gasto financiero se detiene en el cuarto afio. El margen bruto se
mantiene en el intervalo 37-42 % gracias a la disciplina de compras (BOM <63 %) y la

productividad de los equipos.



Se calcularon los principales indicadores de rentabilidad para el periodo de proyeccion:

Margen bruto = Utilidad bruta / Ventas:

Ano 1=1.437/3.793,6 =37,9 %

Ano 5=3.284,4/7.818,9=42,0 %

Se mantiene estable gracias al control de costos (BOM < 63 %).

Margen Operativo = EBITDA / Ventas:

Ano 1 =125,37/3.793,6 =3,3 %

Ano 5=1.466/7.818,9 =18,8 %

Refleja eficiencia operativa y economias de escala.

Margen neto = Utilidad neta / Ventas:

Afo 1 =41,28/3.793,6 =1,1 %

Ano 5=927,56/7.818,9=11,9 %

Aumenta por reduccion de gastos financieros y crecimiento sostenido.

ROA (Rentabilidad sobre activos) = Utilidad neta / Activos totales:
Ano 1=41,28/876,54=4,7%

Afio 5=927,56/3.385,62=27,4%

Mejora por mayor eficiencia en el uso de los activos.

ROE (Rentabilidad sobre patrimonio) = Utilidad neta / Patrimonio:
Ano 1=41,28/368,28=11,2%

Ao 5=927,56/2.790,76 = 33,2 %

Indica que los accionistas reciben una rentabilidad creciente con el tiempo.

El proyecto muestra un incremento sostenido en margenes, ROA y ROE, lo que

confirma su rentabilidad y atractivo financiero.

d) Evaluacion de viabilidad (Proyecto — sin efecto del financiamiento)

Valor Presente neto (VNP): $ 955,37
Tasa interna de retorno (TIR): = 86 % anual
Relacion Beneficio/Costo (RBC, a 19,50%): 3,90

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): = 2,7 afios
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La viabilidad financiera y la holgura de creacion de valor para el proyecto, segun los

supuestos del plan (precios, mezcla, costos y politicas de capital de trabajo), son

confirmadas por VAN > 0, TIR > WACC y RBC> 1.



115

Valor Actual Neto (VAN § 955,37 MIILLONES)
El VAN se obtiene tomando los flujos de caja libres del proyecto (FCFF) y descontandolos
al Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC), que en este caso fue estimado en 19,5

% anual.

e Primero se calcularon los ingresos proyectados (instalaciones y contratos de O&M),
se restaron los costos (materiales, ndmina, gastos administrativos y capital de

trabajo) y se obtuvo el flujo neto de cada afo.

e En el afo 0 aparece la inversion inicial de —328,9 M COP (compra de equipos,

herramientas y capital de trabajo).

e Los flujos positivos en los afios 1 a 5 (que van creciendo de ~65 Millones a mas de

930 M) se descontaron a valor presente con la tasa del 19,50 %.

e Lasuma de esos valores presentes, menos la inversion inicial, dio como resultado
un valor actual neto (VAN) de +955,37Millones de peso colombiano (COP).
un VAN positivo significa que el proyecto genera valor econémico adicional por

encima de la rentabilidad minima exigida (WACC).

Tasa Interna de Retorno (TIR del proyecto: = 86% anual)
La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea exactamente cero.

o Para calcularla se utilizaron los mismos flujos de caja del proyecto, pero en este
caso se busc¢ iterativamente la tasa de retorno en la que el valor presente de los

ingresos es igual al de los egresos.

e El resultado fue una tasa interna de retorno (TIR) de =86% anual, lo cual significa
que, si el proyecto se financiara solo con capital propio, este generaria una

rentabilidad implicita del 80 % cada afio.
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o Como la tasa interna de retorno (TIR) es mucho mayor que el Costo promedio
ponderado del capital (86 % vs. 19,50 %), se confirma que el proyecto tiene un
amplio margen de rentabilidad y una alta resistencia frente a variaciones en los

supuestos.
Relacion Beneficio/Costo (RBC, a 19,5 %: 3,9)

La Capital basado en riesgo (RBC) compara los beneficios actualizados frente a los

costos actualizados.

e Se calcularon todos los ingresos netos futuros y se trajeron a valor presente con el

mismo Costo promedio ponderado del capital (WACC) de 19,50 %.

o Luego, ese valor presente de beneficios (=1.281 Millones de pesos colombianos) se
dividio entre el valor presente de los costos (la inversion inicial, <329 Millones de

pesos colombianos).

e El cociente fue 3,90, lo que indica que por cada peso invertido el proyecto genera
3,9 pesos de retorno neto en valor presente.
Un Capital basado en riesgo (RBC) mayor que 1, y sobre todo tan alto, demuestra

que el proyecto es altamente rentable y competitivo.
Periodo de recuperacion de inversion (< 2,7 afios)

El (PRI) descontado mide cuanto tiempo tarda el proyecto en recuperar la inversion

inicial, pero considerando el valor del dinero en el tiempo.

e Se fueron acumulando los flujos de caja positivos de cada afio, descontados al 19,50

%.

o En el primer aflo se recupera solo una parte de la inversion, en el segundo se
acumula una fraccion mayor, y entre el segundo y el tercer afio se alcanza el punto

de equilibrio.
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El céalculo detallado indica que la inversion se recupera en 2,7 afios, o sea, poco
después del segundo afo y antes de terminar el tercero.

Esto quiere decir que, en términos reales, el proyecto recupera lo invertido en un
tiempo de mas de dos afnos y medio, un plazo muy breve para proyectos de

infraestructura energética.
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Conclusiones

La investigacion corrobora que existe una oportunidad de mercado firme para una
empresa que se dedique a la comercializacion y mantenimiento de sistemas FV con O&M
en Aguachica. La demanda muestra que hay una intencion de compra significativa (34,3 %
para viviendas con alta intencion; 42,2 % para empresas), ademds de un encaje técnico
(56,2 % de hogares con techos adecuados; 89 % de negocios con consumo mixto o durante
el dia). Esto beneficia a los kits residenciales entre 3 y 7 kWp y a los kits comerciales entre
10 y 30 kWp como elemento central de la oferta. Estas cifras se basan en el diagndstico y el

DOFA del proyecto.

La financiacion se identifica como un requisito clave para la adopcion, ya que cerca
del 84 % de las empresas manifiestan preferencia por mecanismos como crédito,
arrendamiento o aliados financieros. De igual forma, la disposicion a contratar
mantenimiento es elevada (=86,7 % en negocios, con patrones similares en hogares). Estas
condiciones facilitan la implementacion de paquetes integrados (bundle) que combinen la
instalacion del sistema fotovoltaico con contratos de Operacion y Mantenimiento (O&M),
respaldados con Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) de 24 a 48 horas y reportes

periddicos simplificados para el cliente.

La ventaja competitiva se basa en la organizacion del servicio (confianza, métricas y
estandares) y no en el hardware. Esto respalda el "servitization" de la propuesta (instalacion

+ O&M con indicadores clave de rendimiento).

En términos operativos, la capacidad de ejecucion y no la demanda es el cuello de
botella inicial: con nueve instalaciones mensuales (95 % de cumplimiento), el primer afio
termina con aproximadamente 103 instalaciones (alrededor de 46 residenciales y 57
comerciales), mas cerca de 78 contratos O&M relacionados y unos 30 con terceros; se
puede ampliar utilizando una tercera cuadrilla o mediante subcontratacion puntual sin

comprometer la promesa del servicio.
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Las proyecciones indican que los margenes se expandiran (EBITDA del 3,3 % al
18,8 % y margen neto del 1,1 % al 11,9 % entre el primer y el quinto afio) y que la liquidez
aumentard (CFO de 65,4 millones a 930 millones), gracias a la estabilizacion de los costos

fijos, la eliminacion de deuda al cuarto afio y la escala.

La factibilidad del proyecto esta respaldada por la evaluacion financiera (sin el
financiamiento): VAN (19,5 %) =+955,37 Millones, TIR = 86 %, RBC =39y la
recuperacion descontada es de aproximadamente 2,7 afios. La robustez del flujo de caja
proyectado se explica por estas métricas, que incluyen un inventario objetivo de 1 mes de

BOM, asi como la politica de capital de trabajo (DPO~=35; DS0O<20).
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Recomendaciones

Formalizar acuerdos financieros a nivel local para la preaprobacion en el primer
contacto y empaquetar la instalacion mas O&M con SLA y reportes mensuales; esta
estrategia recoge la fuerte inclinacion hacia el financiamiento y la apertura al

mantenimiento que se han observado.

Trabajar con KPIs de disponibilidad/PR y respuesta en un lapso de 24 a 48 horas,

fortaleciendo asi la propuesta de valor que se fundamenta en confianza y servicio medible.

Poner en marcha la tercera cuadrilla y/o los subcontratos pico de acuerdo con la
rampa de demanda, dandole prioridad al control de calidad de instalacion y a los plazos de

respuesta; evaluar trimestralmente el mix y la capacidad.

Mantener el BOM en un 63% o menos del precio instalado y un inventario objetivo
de aproximadamente un mes; mantener el DSO en 20 o menos (en instalaciones) y el DPO
alrededor del 35 con los proveedores para moderar las necesidades de caja y mantener la

liquidez.

Emplear "precio desde" por kWp con cercas explicitas seglin la complejidad para
preservar margenes sin sacrificar la transparencia; modificar las listas de acuerdo con la
inflacion anual pronosticada. (Respaldado por la estructura de precios del plan y las

practicas Optimas).

Establecer como prioridad la penetracion en Aguachica (ntcleo ICP definido),
después el desarrollo de mercado en localidades de Magdalena Medio/Cesar, y al mismo

tiempo desarrollar el servicio (auditorias y retrofit de terceros) para acelerar O&M.

Es fundamental que se mantengan las revisiones trimestrales de WACC, VAN/TIR
y sensibilidad a TRM/precio-BOM; el proyecto genera valor con un margen amplio segun
las métricas actuales, pero la disciplina en términos de costes y conversion es esencial para

mantener el perfil proyectado de VAN/TIR.
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Fortalecer el posicionamiento como experto regional en "instalacion + servicio" al
capitalizar la preferencia difusa de proveedores mediante casos locales, garantias claras y

pruebas fotograficas/documentales de estandares (IEC).
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Apéndices

Apéndice A. Encuesta

Encuesta de mercado — Sistemas solares residenciales y de negocios (Aguachica,
Cesar)

Objetivo general: medir intencion de compra, motivadores/barreras, disposicion a pagar por
instalacién y mantenimiento, y preferencias de proveedores en Aguachica y su area de
influencia.

Poblacion objetivo: hogares con consumo residencial y negocios con consumo diurno
(tiendas, restaurantes, hoteles, clinicas, educacion).

Modo: presencial asistida por encuestador y/o formulario digital. Duracién estimada: 8—10
minutos.

Consentimiento informado (Ley 1581 de 2012 — Habeas Data)

“Se solicita autorizacion para recoger y tratar datos con fines exclusivos de investigacion de
mercado del proyecto ‘Plan de negocios de soluciones solares’. La participacion es
voluntaria y andnima; puede retirarse en cualquier momento. Al continuar, autoriza el uso
estadistico de sus respuestas.”

Bloque A. Filtro y segmentacion
Al. ;Responde como hogar o como negocio?
a) Hogar (Residencial) — Saltar a Bloque B (Residencial)

b) Negocio (Comercio/Servicios) — Saltar a Bloque C (Negocios)

Bloque B. Hogares (mostrar solo si A1=Hogar)
B1. Rango de su factura mensual de energia (COP):
a) <$150.000
b) $150.000-$300.000
¢) $300.000-$500.000
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d) >$500.000
B2. Tipo de vivienda:
a) Casa
b) Apartamento
¢) Finca
d) Otro
B3. ;La vivienda es propia o arrendada?
a) Propia
b) Arrendada
¢) Familiar
B4. Espacio disponible en techo para instalacion:
a) Suficiente y en buen estado
b) Limitado o con sombras
¢) No sabe
BS. Probabilidad de instalar un sistema solar en los proximos 12 meses (0—10):
e Escala numérica 0=Nada probable ... 10=Muy probable
B6. Motivadores (califique 1-5):

e Ahorro en la factura / Continuidad y confiabilidad del servicio / Impacto ambiental
(Escala Likert: 1=Muy bajo ... 5=Muy alto)

B7. Barreras percibidas (1-5):
a) Inversion inicial
b) Confianza en el proveedor
c) Tramites con el operador de red
B8. ;Como preferiria pagar una instalacion?
a) Contado
b) Crédito

¢) Cuotas con aliado financiero
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d) No lo ha considerado
B9. Disposicion a contratar mantenimiento anual:
a) No contrataria
b) Plan Basico
¢) Plan Plus
d) Plan Premium
B10. Si ya tiene sistema solar:

e Afio de instalacion / Marca del inversor / ; Tiene contrato de mantenimiento? Si/No
(Si “No posee sistema”, saltar a B11)

B11. Preferencia de proveedor local (si tuviera que elegir hoy):
a) Ninguno
b) WIREM
¢) SOLAR SOLUTIONS
d) SS&D
e) Otro (;cual?)

B12. Sensibilidad al precio — kit residencial 5 kWp (Van Westendorp)
“Piense en un sistema solar tipico de 5 kWp con instalacion y legalizacion.”

e A. (A qué precio le pareceria demasiado barato que dudaria de su calidad?
(COP_ )

e B. /A qué precio le pareceria barato, pero aun aceptable? (COP__ )
e C. (A qué precio le pareceria caro, pero aun lo consideraria? (COP__ )

e D. ;A qué precio le pareceria demasiado caro e inaceptable? (COP__ )

B13. Aceptacion por tramos (Gabor—-Granger)
“Si el precio total del kit 5 kWp fuera...”

e COP $19 millones — ;Consideraria comprar? Si/No
e COP $22 millones — Si/No
e COP $25 millones — Si/No

Bloque C. Negocios (mostrar solo si A1=Negocio)



C1. Actividad principal:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

g)
h)

C2. Empleados (rango):

a)
b)
¢)
d)

C3. Factura mensual de energia (COP):

a)
b)

¢)

Tienda
supermercado
Restaurante
Hotel
Alojamiento
Clinica/Salud
Educaciéon

Otro

1-5
6-10
11-30
31+

< $1 millén
$1-2 millones

$2—4 millones

d) > $4 millones

C4. Horario de mayor consumo:
a) Principalmente diurno

b) Principalmente nocturno

c) Mixto

CS. Probabilidad de instalar un sistema solar en 12 meses (0-10).

(Escala 0-10)

C6. Motivadores (1-5):

Ahorro en costos / Continuidad del servicio / Imagen sostenible ante clientes
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C7. Barreras (1-5):

e Inversion / Confianza en proveedor / Tramites / Interrupcion operativa por
instalacion

C8. Método de pago preferido:
a) Contado
b) Crédito empresarial
¢) Cuotas con aliado
d) Arrendamiento operativo
C9. Disposicion a contratar mantenimiento anual:
a) No
b) Basico
c) Plus
d) Premium
C10. Si ya tiene sistema solar:
e Potencia instalada (kWp)
e (Contrato O&M vigente? Si/No
o (Satisfecho con rendimiento? 1-5
C11. Preferencia de proveedor (si tuviera que elegir hoy):
e Ninguno
« WIREM
e SOLAR SOLUTIONS
e SS&D
e Otro

C12. Sensibilidad al precio — kit negocios 15 kWp (Van Westendorp)
“Piense en un sistema de 15 kWp con instalacion y legalizacion.”

e A. Demasiado barato (COP__ )
e B. Barato (COP__ )
e C.Caro(COP_ )
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e D. Demasiado caro (COP__ )

C13. Aceptacion por tramos (Gabor—Granger)
“Si el precio del kit 15 kWp fuera...”

e COP $44 millones — Si/No
e COP $50 millones — Si/No

e COP $56 millones — Si/No
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Apéndice B. Imagenes de productos y servicios
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