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INTRODUCCION

Justificacion

En la actualidad, debido a la crisis por el cambio climatico, los paises se han visto en la
necesidad de impulsar proyectos de generacion de energia por medio de fuentes renovables
y en Costa Rica no ha sido la excepcion. En 2015 Costa Rica firm6 su compromiso de
cumplir con la Agenda 2023 y con esto alcanzar con los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible. A partir de enero 2024, todas las empresas o negocios lucrativos que presentan
su contabilidad de acuerdo con las Normas Internacionales de Informacion Financiera
(NIIF) tendran que incluir en sus reportes financieros como informacion ‘“contable no
financiera” sus acciones para compensar el impacto ambiental y social, de manera de poder
cuantificar los avances del pais hacia el cumplimiento los objetivos ambientales propuestos
(Ramirez, 2023).

Los proyectos fotovoltaicos utilizan la radiacion solar para convertirla en energia, lo cual en
un pais como Costa Rica, donde hay radiacion casi constante todo el afio, hace que este tipo
de proyectos sean una alternativa renovable y sobre todo rentable para ahorrar energia. Ver
figura 1.

Figura 1. Mapas de recursos solares de Costa Rica.

MAPA DE RECURSO SOLAR @ WORLD BANK GROUP
POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO
COSTARICA ESMAP  Cormed

10°N

5°36'N

sla del Cofo*®N

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018 L1 20km
Totales diarios: 28 3.2 36 4.0 b4b 4.8

DN KWh/kwp

Totales anuales: 1022 1168 1314 1461 1607 1753

ta publicado por el Grupo Banco Mundial, financiado por ESMAP, y preparado por Solargis. Para més informacién y términos de uso, por favor visite http://globalsolaratlas.info.

Fuente: Solargis. https://solargis.com/es/maps-and-gis-data/download/costa-rica
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En octubre de 2015 el Ministerio de Ambiente y Energia aprob¢ el Reglamento Generacion
Distribuida para Autoconsumo con Fuentes Renovables que permitia por primera vez en el
pais instalar este tipo de tecnologia y para el afio 2016 el Gobierno nacional emitid
exoneraciones para incentivar la adopcion.

Tras 8 afios de estar vigente el reglamento, el mercado de energia solar sigue en crecimiento,
representando para el afio 2022 tan solo un 0,1% de la matriz energética con 8 GW, siendo el
tope segin el Reglamento Generacion Distribuida para Autoconsumo con Fuentes
Renovables un 15% de la matriz energética.

Figura 2. Proyeccion del crecimiento de la potencia instalada en solar fotovoltaico
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Fuente: Informe del crecimiento, 2019.

De la figura 2 se puede evidenciar que existe una tendencia creciente en la instalacion de
sistemas solares fotovoltaicos para generacion distribuida, lo cual se puede relacionar a la
constante disminucion de precios en los sistemas fotovoltaicos y a una mayor
familiarizacion con la tecnologia. Estos factores incentivan su uso, por lo que es de
esperarse que la tendencia de crecimiento se sostenga a futuro. Por lo tanto, a medida que
aumenta la cantidad de proyectos fotovoltaicos en el pais, surge la necesidad de contar con
servicios de mantenimiento especializados y eficientes (“Informe del crecimiento”, 2019).

El presente proyecto de implementacion se desarrolla para una empresa en Costa Rica, la
cual se funda en Costa Rica en el 2014 con el objetivo de brindar servicios para el desarrollo
de proyectos de ahorro energético y generacion por medio de energias renovables. En julio
2023 contaba con 350 proyectos instalados, para los cuales la recomendacion general es
brindar al menos 1 mantenimiento al afio. A estos mantenimientos hay que sumarle los
mantenimientos correctivos y las solicitudes de clientes externos que solicitan servicios.
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La empresa en sus primeros afios de trabajo, entregaba los proyectos con dos afos de
mantenimiento incluido en el contrato, por lo que subcontrataba el servicio a una empresa
externa para cubrir los mantenimientos que contractualmente debia cumplir. Para el 2023 la
mayoria de clientes no contaban con un contrato de mantenimiento activo, y los
mantenimientos que se realizaban eran a solicitud de los clientes, los cuales notaban una
baja del rendimiento de sus sistemas.

El problema de la investigacion recae en validar si abrir una nueva rama de negocio que
brinde servicios de mantenimiento es rentable para una empresa instaladora de proyectos
solares.

Los resultados de esta investigacion podran brindar informacion relevante y préctica tanto
para la empresa en estudio como para los empresarios interesados en ingresar a este sector.

Objetivo general

Realizar un plan de implementacion para una empresa de energia solar en Costa Rica que
permita validar si abrir una nueva rama de negocio dedicada al mantenimiento de proyectos
fotovoltaicos es rentable.

Objetivos especificos

e Investigar el mercado de energia solar en Costa Rica, analizando la demanda actual y
las tendencias futuras sobre los servicios de mantenimiento.

e Definir el precio del servicio mediante un estudio del mercado a partir de los
potenciales competidores del sector y un andlisis de costos.

e Realizar un estudio de viabilidad financiera para determinar los costos asociados con
la apertura de una nueva rama de negocio de mantenimiento de proyectos
fotovoltaicos y su rentabilidad.

Hipotesis

Abrir una nueva rama de negocio dedicada al mantenimiento de proyectos fotovoltaicos en
Costa Rica es rentable, debido a la creciente demanda de energia solar en el pais y la
existencia de un mercado competitivo.

Metodologia de investigacion

Tipo de investigacion: empirica

Enfoque de investigacion: cualitativa y cuantitativa.

Nivel: descriptivo

Poblacion: clientes de sistemas fotovoltaicos en Costa Rica

Muestra: clientes ubicados en la gran area metropolitana de Costa Rica
Técnica de recoleccion de datos: entrevistas y encuestas
Instrumento: cuestionario y formulario

Procesamiento de datos: analisis de datos
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Plan del trabajo de campo:

e Investigacion documental: Recopilar y analizar informes, estadisticas, documentos
gubernamentales y otras fuentes de datos relevantes relacionados con la energia solar
en Costa Rica, la industria de mantenimiento de proyectos fotovoltaicos y el
mercado local.

e Entrevistas y encuestas: Realizar entrevistas con expertos en el campo de la energia
solar y el mantenimiento de proyectos fotovoltaicos, asi como encuestas a posibles
clientes y competidores en Costa Rica. Estas interacciones permitirdn recopilar
informacion cualitativa y cuantitativa sobre las perspectivas del mercado y las
necesidades de los potenciales clientes.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1.  Conceptos basicos de energia solar

En los tltimos afios, la demanda de energia ha ido creciendo y con ello la necesidad de
generarla de manera renovable. Por ello, los proyectos de energia solar fotovoltaica han ido
en aumento como una manera de abastecer la demanda energética de manera sostenible y
econdmica (Solar Energy International, 2012, p. 19).

Se conoce como efecto fotovoltaico, al fendmeno que convierte la luz solar en electricidad.
Cuando los fotones de los rayos solares golpean la superficie de los modulos fotovoltaicos,
la energia que llevan se transfiere a los electrones del modulo liberandolos. Estos electrones
excitados tratan de regresar a la célula fotovoltaica y el camino que les permite hacerlo es
una rejilla de alambre en la superficie de la célula conectada a un cable eléctrico, lo que
genera un flujo de electrones que es lo que se le llama electricidad (Solar Energy
International, 2012, p. 21).

Los sistemas fotovoltaicos (SFV) se componen principalmente de: los paneles solares
(también llamados modulos fotovoltaicos), el inversor de corriente, la estructura de soporte
de los paneles solares y en algunos casos se agregan baterias (“Guia de O&M de SFV”,
2018).

Figura 3. Componentes de un SFV
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Fuente: Robles, Viloria & Restrepo, 2022.

Los paneles solares convierten la energia del sol en energia eléctrica de corriente continua.
El inversor tiene la funcion de transformar la corriente continua en corriente alterna y
optimizar el voltaje a nivel de la cadena de paneles solares, asi como el monitoreo de los
parametros de operacion. La estructura de soporte es donde se fijan los paneles solares a la
superficie donde se desean instalar. Las baterias se utilizan para acumular energia y servir de
respaldo en caso de un corte de energia (“Guia de O&M de SFV”, 2018).

Seglin el articulo 8 del Decreto Ejecutivo N° 43879-MINAE, existen 3 modalidades de
operacidn para sistemas fotovoltaicos permitidos en Costa Rica:
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Operacion en isla: es un sistema que no estd interconectado ni tiene interaccion
alguna con la red de distribucion eléctrica. Estos sistemas se componen de mddulos
fotovoltaicos, baterias, controladores e inversores de corriente.

Operacion sin entrega de excedentes de energia a la red: es un sistema que dispone
de mecanismos tecnoldgicos para gestionar los excedentes en el punto de generacion
e imposibilitan la entrega de estos excedentes a la red de distribucion eléctrica. Estos
sistemas se componen de moddulos fotovoltaicos, inversores de corriente,
controladores, y pueden contar o no con baterias para almacenamiento.

Operacion con entrega de excedentes: es un sistema que esta interconectado con la
red eléctrica en un punto definido, lo que le permite realizar intercambios de energia.
Estos sistemas se componen de moddulos fotovoltaicos, inversores de corriente y
pueden o no contar con baterias para almacenamiento.

Si se compara la tecnologia fotovoltaica sobre las tecnologias de energia no renovable
encontramos varias ventajas. Se detallan a continuacion las mas relevantes (Solar Energy
International, 2012, p. 20):

1.2.

El sol es una fuente de energia inagotable y de acceso gratuito en todo el mundo. En
las plantas de generacion no renovables el combustible suele ser el mayor costo
operativo. En el caso de los sistemas fotovoltaicos el combustible es la radiacion
solar.

Los modulos fotovoltaicos tienen una larga vida util, tanto asi que la mayoria de los
fabricantes garantizan la generacion durante 25 afios.

Los sistemas fotovoltaicos son modulares, por lo que es posible aumentar la
capacidad de un sistema para que genere mas energia de acuerdo a futuras
necesidades energéticas.

La operacion de un sistema fotovoltaico no genera ruido, ni emisiones, por lo que se
pueden instalar en los hogares sin ocasionar riesgos a la salud. Por esta misma
cercania al consumidor de energia, es que hay menores pérdidas por trasmision de la
energia.

Si se le da el debido mantenimiento, los sistemas fotovoltaicos son mas confiables y
requieren menos mantenimientos correctivos que los generadores convencionales
que funcionan con combustibles fosiles.

Mantenimiento de proyectos fotovoltaicos

El mantenimiento regular de los sistemas de energia solar, es fundamental para asegurar su
funcionamiento, eficiencia, seguridad en la operacién y su vida ttil, lo que a su vez
maximiza el retorno de la inversion al aumentar los ahorros generados (“Guia de O&M de
SEV”, 2018).

Entre los factores mas relevantes que afectan el rendimiento de los proyectos de energia
solar se encuentran los siguientes (“Guia de O&M de SFV”, 2018):

Ensuciamiento de los modulos. El polvo asi como otros contaminantes que se
acumulan en la superficie de los mismos o en el ambiente, reducen la cantidad de
radiacion solar que llega a los mismos y por lo tanto la capacidad de generacion de
los médulos.

Temperatura. Como la mayoria de componentes eléctricos, los paneles solares
reducen su eficiencia al aumentar la temperatura.
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e Degradacion. Al ser equipos expuestos al sol y a las condiciones ambientales, los
paneles solares sufren desgaste lo que afecta el rendimiento.

e Orientacidon o inclinacion incorrectas de los modulos. Se debe tomar la ubicacion
geografica del proyecto y la inclinacion de los modulos, ya que la idea es colocarlos
de manera lo mas perpendicular posible con los rayos de sol, para maximizar la
produccion solar.

e Sombreamiento. Una sombra proyectada sobre un panel solar puede bajar el
rendimiento de todos los paneles solares que estén conectados a la serie.

Estos factores bajan el rendimiento en distinta proporcidn, por ello la importancia de disefiar
pensando en como minimizarlos, asi como de realizar mantenimientos periodicos para evitar
los tiempos de inactividad, reducir fallas y aumentar la vida util del proyecto fotovoltaico
(“Guia de O&M de SFV”, 2018).

En proyectos fotovoltaicos encontramos tres tipos de mantenimiento (“Guia de O&M de
SEV”, 2018):

e Mantenimiento preventivo. Este consiste en realizar mantenimientos rutinarios para
prevenir fallas o mitigar las consecuencias de las fallas.

e Mantenimiento predictivo. Este consiste en utilizar la tecnologia para monitorear los
sistemas para anticiparse asi a la falla que de no corregirse podria afectar el
rendimiento del sistema.

e Mantenimiento correctivo. Este consiste en realizar reparaciones cuando una falla ha
ocurrido.

A la hora de realizar mantenimiento a un proyecto fotovoltaico se deben considerar los
riesgos eléctricos y de caidas en altura. Entre el equipo basico de seguridad se compone de:
casco, sombrero contra el sol, ropa de trabajo ignifuga, lentes que protejan de la radiacion
solar, guantes de seguridad, zapatos de seguridad dieléctricos y el sistema personal de
detencion de caidas que consta de arnés, cuerda, puntos de anclaje y accesorios de sujecion
(“Guia de O&M de SFV”, 2018).

En el anexo 5 se adjunta la lista de las tareas que se realizan durante el mantenimiento
rutinario de un proyecto fotovoltaico por la empresa en estudio.

1.3. Herramientas de analisis estratégico

Las herramientas de andlisis estratégico permiten a las empresas evaluar su situacion interna
y externa, su posicion en el mercado, asi como los desafios y las oportunidades a los que se
enfrenta una estratégia. A continuacion se presentan las herramientas que serdn utilizadas en
el desarrollo de esta tesis.

1.3.1. Analisis PESTEL

El anélisis PESTEL es una herramienta que posibilita a las empresas analizar el ambiente
externo que influye al negocio, con el objetivo de identificar oportunidades y amenazas, a
través de seis factores que dan vida a su acronimo (PESTEL) y que se explican a
continuacion (Amador, 2022):
e Politico: Evaluan como la accion gubernamental puede impactar en el rendimiento
empresarial a través de la regulacion y directrices establecidas por las autoridades.
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Esto abarca areas como regulaciones fiscales y monetarias, subvenciones, acuerdos
comerciales y politicas globales. En esencia, engloba todas las normativas y
politicas, tanto nacionales como internacionales, que influyen en la empresa.

e Economico: Considera las variables macroeconémicas que pueden tener efectos en
el rendimiento de la empresa. Las méas comunes son: PIB, tasa de desempleo,
inflacion. Ademas se deben contemplar los ciclos econémicos ya que estos pueden
presentar riesgos u oportunidades a la organizacion.

e Social: Estos aspectos abarcan la religion, creencias, cultura, costumbres, intereses y
gustos individuales, todos influyendo de forma positiva o negativa en los objetivos
de una compaiiia.

e Tecnoldgico: Las transformaciones tecnologicas tienen el potencial de generar
enormes ventajas para las compafias que logran capitalizarlas, mientras que pueden
tener efectos perjudiciales en aquellas que no actualizan su infraestructura y quedan
desfasadas.

e Ecologico: Estd relacionado con todos los factores vinculados directa o
indirectamente al entorno natural. Incluyen cualquier alteracion en la regulacion
gubernamental o en las tendencias sociales dirigidas a la preservacion del medio
ambiente impactan en la empresa. También se pueden citar regulaciones relacionadas
con la energia, la proteccion del medio ambiente, la administracion de desechos y la
emision de gases, entre otros aspectos.

e Legal: abarcan todas las regulaciones que la empresa debe acatar.

1.3.2.  Analisis Porter

El andlisis Porter se enfoca en la competencia y el mercado en el que se encuentra la
empresa, buscando identificar las oportunidades y amenazas que puedan presentarse.

Figura 4. Fuerzas que impulsan la competencia en la industria.
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Fuente: Porter, 2015.
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Rivalidad entre competidores existentes: La capacidad competitiva de una
empresa disminuye a medida que aumenta la cantidad de compafiias que brindan
productos y servicios parecidos en el mercado.

Amenaza de nuevos competidores: Cuando un competidor potencial ingresa a un
mercado, previamente ha debido enfrentar diversos desafios, como la regulacion
vigente, los canales de entrega, los gastos, y otros aspectos. En este contexto, si le
resulta mas sencillo superar estas posibles barreras de entrada al mercado, la
amenaza que plantea para tu compaiia se vuelve mas significativa.

Amenaza de servicios sustitutos: Cuando en el mercado se encuentran productos
que presentan una solida relacion entre su calidad y precio, o que tienen un costo
mas bajo, tienen el potencial de reemplazar a otros productos, lo que puede impactar
la rentabilidad del negocio.

Poder de negociacion de los proveedores: Las empresas dependen de los
proveedores aunque en ciertas circunstancias, estos proveedores podrian representar
un riesgo para la rentabilidad de las organizaciones como por ejemplo: cuando hay
monopolios, cuando cambiar de proveedor es muy costoso o cuando los proveedores
tienen la capacidad de ingresar al mercado como competidores directos.

Poder de negociacion de los clientes: a medida que los consumidores se organicen
con mayor eficacia, aumentard la presion para imponer requisitos y términos en
relacion con precios, calidad y servicios. En consecuencia, la empresa vera reducido
su margen y el atractivo del mercado disminuirad en consecuencia.

1.3.3.  Analisis VRIO

El andlisis VRIO fue desarrollado por Barney, J. B. (1995) es un acréonimo que representa un
modelo conformado por cuatro preguntas acerca de valor, rareza, dificultad de imitacion y
organizacion. Este enfoque se emplea con el proposito de identificar una ventaja competitiva
sostenible. Las preguntas a realizar son:

Valor: ;El recurso es valioso para el cliente?

Raro: ;Es un recurso raro pero que tiene demanda?

Inimitable: ;Es dificil o costoso de imitar el recurso?

Organizado: ;Tiene la empresa la estructura y organizacion para capitalizar el
recurso?

Figura 5. Analisis VRIO.

Si R Si Si ° Si Veres
entaja
I\ T\ N T it
AL Fh 13D . 3] )
2 Raro LS Rr, Organizado pr, competitiva

sostenible

]

No ==
ey
Desventaja Igualdad Ventaja Ventaja
competitiva competitiva competitiva competitiva
temporal por explorar

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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1.4. Plan de negocio

Un plan de negocio es una declaracion escrita que analiza un proyecto de negocio y
proporciona proyecciones detalladas sobre su futuro. A continuaciéon se explican los
contenidos sugeridos que debe contener un plan de negocio (McKeever, 2010).

1.4.1. Declaracion del problema

Todo plan de negocio debe iniciar identificando y describiendo el problema que la idea de
negocio intenta resolver.

1.4.2. Idea de negocio

Se debe describir como el proyecto va a solucionar el problema del cliente. Debe explicar
que se va a proveer al cliente, asi como que se excluye.

1.4.3.  Prevision de ingresos por ventas

Se debe estimar los ingresos por ventas mas probables por mes para al menos los primeros
dos afios de operacion. Para ello se necesita una comprension solida de los pasos que se
deben de seguir para generar una venta. Luego estimar cuantas veces se espera llevar a cabo
todos esos pasos cada semana o mes, y cuantos ingresos se obtendran de estos pasos.

Para poder estimar los ingresos, se debe también realizar un ejercicio de fijacion de precios.
La fijacion de precios deberia consistir en un ejercicio que considere los precios de la
competencia, el analisis de costos y el valor percibido por el cliente, de manera que se
pueden fijar los precios de manera rentable para la empresa.

1.4.4. Prevision de Ganancias y Pérdidas

Una prevision de ganancias y pérdidas es una proyeccion de cuanto se espera vender y
cuanto beneficio se obtendra. También se le conoce como Estado de Resultados Proyectado.

Se calcula al sumar las ganancias por las ventas, restar el costo de ventas y restar los gastos
fijos.

1.4.5. Plan de Gastos de Capital
El plan de gastos de capital incluye la proyeccion de recursos para adquirir activos de larga
duracion (al menos un afio y que pueden ser depreciados) que se deben comprar antes de que
el proyecto comience a generar ingresos por ventas.

1.4.6.  Prevision de Flujo de Efectivo
Consiste en los flujos de efectivo generados por las actividades operativas, de inversion y

financiamiento de la empresa. Representa la cantidad neta de efectivo generado o utilizado
por las operaciones diarias del negocio.
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1.4.7. Indicadores financieros

A continuacion se describen los indicadores financieros que se utilizaran para evaluar el
rendimiento financiero del proyecto, segiin Ortega (2017).

e Periodo de recuperacion de la inversion (PRI) o payback: El método de periodo
de recuperacion determina el tiempo que toma recibir de regreso el costo de la
inversion inicial.

Inversion
Flujo de efectivos anuales

Periodo de recuperacién de la inversion =

e Valor Actual Neto (VAN): Compara el valor actual de los flujos de efectivo futuros
generados por el proyecto y restando la inversion inicial requerida. Si el VAN es
positivo es indicativo que el proyecto tiene una valoracién presente superior a su
valor en el mercado y por tanto es financieramente viable. En cambio, si el VAN es

negativo se debe rechazar el proyecto.
N

F
_ n
VAN = n§1 Ty I
Donde F representa los flujos de fondos futuros generados por la inversion, r es la
tasa de descuento aplicada, n es el nimero de afios por lo que se descuenta la
inversion e I la inversion inicial.

e Tasa Interna de Retorno (TIR): es la tasa de rendimiento que hace que la suma de
los valores actuales de los ingresos netos futuros sean iguales al importe de la
inversion inicial, o sea donde el VAN=0.
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CAPITULO 2: EL SECTOR

2.1. Mercado de energia solar en Costa Rica

A pesar de la abundancia del recurso solar en el pais, para el 2021 la energia solar en Costa
Rica representaba tan solo un 0,1% de la produccion de electricidad para atender la demanda
del pais (“Informe anual 2020 de Generacion y Demanda”, 2021).

Figura 6. Fuentes con las que se atiende la demanda eléctrica en Costa Rica.

Ice DIVISION OPERACION Y CONTROL DEL SISTEMA ELECTRICO
INFORME DE ATENCION DE DEMANDA Y PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD CON FUENTES RENOVABLES
- COSTA RICA 2022-

0,8% 0,5% 0,5%
TERMICO _ INTERCAMBIO ____BAGAZO

\

0,1%
SOLAR

La atencion de la
demanda eléctrica
nacional se realizé en

un 98.7% con fuentes
renovables durante el
afio 2022.

Fuente. Informe anual 2020 de Generacion y Demanda, 2021.

Este comportamiento se debe a que en Costa Rica existe un monopolio de energia, donde el
gobierno es el unico autorizado en venderla a través de la empresa publica llamada Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). Debido a esto, los generadores privados deben contar
con una concesion o autorizacidon para poder operar, lo que ha limitado el crecimiento del
sector privado de energia.

El ICE, como se muestra en la figura 6, ha realizado inversiones en generacion por medio de
hidroeléctricas y plantas geotérmicas, lo que ha permitido al pais atender la demanda
eléctrica en un 98,7% con fuentes renovables para el afio 2022. Adicionalmente, como se
observa en la tabla 1, la demanda de consumo eléctrico ha disminuido en los tltimos 10
afios, por lo que el gobierno ha sido restrictivo en la apertura de nuevos generadores
privados.

Al depender de las hidroeléctricas para la generacion, eventos climaticos como el fendmeno
del Nifio que generan sequias, hacen que el ICE tenga que operar plantas térmicas para
abastecer los picos de demanda. Aqui es donde la generacion solar toma relevancia, pues es
justo en la época seca donde la generacion solar produce més energia y puede contribuir a
las metas ambiciosas para reducir la dependencia de combustibles fosiles que tiene el pais.

A pesar de las restricciones para la generacion distribuida, si se analiza la evolucion de la
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produccion de energia por fuente durante los ultimos 10 afios, se nota una tendencia de
crecimiento de la generacion solar, que para el 2012 era de 0,3 GWh instalados y para el
2020 ya se contaban con 9 GWh.

Tabla 1. Evolucion de la produccion bruta y demanda de energia.
GWh 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2013 2020 |

140261 151671 153314 137563 133951  1117.83 96857 151258 168917
[ Solar | 0,30 144 146 153 141 2,70 9,89 9,59 9,00
[ Bagazo | 81,63 86,32 83,63 82,28 7451 87,52 76,67 72,05 58,57

| Edlico | 528,38 484 57 74,75 1079,51 114729 1287,68 1798,87 1796,34 145944
| Hidro <R 6 839,06 671715 806658 802595 8 676,96 834290 7 826,66 829432

83028 119600 104320 108,12 193,03 3742 158,55 95,64 2373
1007640 1012410 1011833 1071365 1078170 1121010 1135545 1131285 1153424
Intercambio 16,74 47,81 204,76 (106,35) 150,39 (190,78) (240,75) 21,26 (514,38)
B 1009314 1017191 1032310 1060731 1093208 1101932 1111470 1133411 1101986
381% 0,78% 149% 275% 3,08% 0,80% 0,87% 1,97% 277%

Fuente: Informe anual Generacién y Demanda, 2020.

En el 2022 se aprueba la Ley 10086 Recursos Energéticos distribuidos, por lo que se espera
que el mercado fotovoltaico se dinamice. Al aumentar la cantidad de proyectos fotovoltaicos
en el pais, surge la necesidad de servicios de mantenimiento para garantizar la rentabilidad
de las inversiones.

Figura 7. Ubicacion geografica y energia producida por los generadores distribuidos.

I 8ing

¥ 2521 Toviorn BIE2T Momect Copersion Tarmy

EMPRESA @ NFL @ FEALFARORULE ®CO0PEGUANACASTE @ FELESCA @ PESANTOS WESPH L]

Fuente: Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2021.

Como se observa en la figura 7, practicamente en todas las regiones del pais se encuentran
proyectos de generacion distribuida, con una concentraciéon importante en el Gran Area
Metropolitana.
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2.2. Analisis de la competencia para el mantenimiento de proyectos solares

Seglin el “Informe del crecimiento 2019, a diciembre del 2019 habian 218 929 paneles
paneles instalados en Costa Rica, lo que equivale a 54,5 MWp. De acuerdo con la entrevista
realizada al ingeniero Christian Campos, la empresa en estudio de tesis para la misma fecha
contaba con 3,1 MWp, para una cuota de mercado del 5,7%. Para el afio 2022, la empresa
contaba con 6,5 MWp. Asumiendo que tal como en el 2019 la empresa mantiene su posicion
del mercado del 5,7%, el mercado para finales del 2022 se estima en 114,6 MWp, lo cual
cac dentro de la estimacion baja segun la Figura 2. Proyeccién del crecimiento de la
potencia instalada en solar fotovoltaico (“Informe del crecimiento”, 2019).

Con la ayuda de informacién brindada por el departamento comercial de la empresa en
estudio, se pudo realizar una estudio de precios de la competencia donde se revisaron 50
ofertas para clientes del gran area metropolitana entre los afios 2019 a 2023. De las ofertas
analizadas s6lo 27 cuentan con el precio de la visita de mantenimiento, con el cual se
elabora la figura 8.

Figura 8. Precios por panel para estimar el precio del mantenimiento fotovoltaico.

Precio del mantenimiento por cantidad de paneles solares
$10.0

$8.0

$6.0

$/panel

$4.0
$2.0

$0.0
2019 2020 2021 2022 2023

Afio oferta
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Como se puede observar en la figura 8, en promedio la competencia cobra 6.8 USD por
panel solar para estimar el precio de los mantenimientos. También, se encuentra que para
proyectos pequefios (menos de 40 paneles solares), la norma del mercado es cobrar como
minimo 200 USD por la visita dentro del Gran Area Metropolitana. Adicionalmente, la
norma del mercado es ofrecer un mantenimiento gratuito durante el primer afio.

Es interesante observar que los precios de mantenimiento se han mantenido muy estables

durante los ultimos 5 afios. Es probable que el afio 2021 los precios bajaron debido a la poca
demanda debido a los efectos de la pandemia.
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2.3. Analisis del macroentorno

Para el analisis del macroentorno en la tabla 2 se presenta un analisis PESTEL para el sector
de servicios de mantenimiento de proyectos fotovoltaicos en Costa Rica.

Tabla 2. Analisis PESTEL

Factores Analisis PESTEL

Politico e Costa Rica cuenta con un monopolio estatal de energia.
Costa Rica ha firmado compromisos ambientales de reduccion
de combustibles fosiles.

e Para el 2023 se cuenta con exoneraciones para equipos de
generacion solar: paneles solares, inversores y baterias.

Economico e Crecimiento de la economia costarricense segiin OECD de 2.8%
PIB para el 2023. PIB histérico promedio 2% tultimos 10 afios.

e Aumentos anuales en las tarifas de energia. Cuando aumentan
las tarifas los proyectos fotovoltaicos se hacen mas rentables
pues los clientes dejan de comprar energia cara.

e [a mayoria de bancos del pais cuentan con créditos con
condiciones preferenciales para proyectos de energias
renovables.

e Los precios de los equipos fotovoltaicos bajan conforme la
tecnologia avanza.

Social e Sociedad costarricense con fuerte conciencia ambiental y
preferencias para productos sostenibles.

Tecnologico e Aumento de cantidad de vehiculos eléctricos en los tltimos afios
lo que va a generar un aumento de la demanda de energia en el
pais y con ello mayor apertura a proyectos de energia solar.

e Mejora en la eficiencia de los paneles solares.

e Herramientas tecnoldgicas que facilitan las labores de
diagnostico y reparacion de los sistemas fotovoltaicos durante
los mantenimientos.

Ecologico e Costa Rica cuenta con radiacion solar todo el afio.

e En Costa Rica llueve todos los meses del afio, por lo que los
paneles solares se limpian con la lluvia lo que mejora el
rendimiento.

Legal e En el 2022 se aprueba la Ley 10086 para la Promocion y
regulacion de recursos energéticos distribuidos a partir de
fuentes renovables, lo que supone un impulso al mercado de
energia solar en el pais.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Pagina 20 de 54



Del analisis PESTEL podemos concluir que hay un ambiente en su mayoria positivo para el
desarrollo de la energia solar en Costa Rica y por lo tanto para la apertura de servicios de
mantenimiento de proyectos fotovoltaicos.

2.4. Analisis del microentorno

En la Tabla 3 se presenta el analisis de las fuerzas de Porter para el sector de servicios de
mantenimiento de proyectos fotovoltaicos en Costa Rica.

Tabla 3. Analisis Porter.

Factores Anadlisis Porter.

Rivalidad entre Existe poca competencia entre empresas que brindan
competidores servicios de mantenimiento de proyectos fotovoltaicos.
existentes Hay pocos competidores, pero el servicio no es diferenciado.

Amenaza de
nuevos
competidores

Existe una gran cantidad de empresas instaladoras de
proyectos fotovoltaicos que podrian empezar a brindar el
servicio.

Las barreras de entrada son bajas ya que muchos de los
equipos que se utilizan para las instalaciones sirven para el
mantenimiento.

Amenaza de
servicios sustitutos

La amenaza es baja ya que al comprar un proyecto
fotovoltaico se requiere realizar mantenimiento.

La mayor amenaza es la automatizacion de la limpieza por
medio equipos fijos, pero esta es baja por su alto costo actual
y el mantenimiento cubre otras labores que no se pueden
automatizar con la tecnologia actual.

Poder de
negociacion de
proveedores

En este caso serian los proveedores de piezas para repuesto o
implementos para limpieza y mantenimiento. Al haber
muchos proveedores de este tipo, su poder de negociacion es
bajo, por lo que no inciden considerablemente en el precio.

Poder de
negociacion de los
clientes

En la mayoria de casos, las empresas solares garantizan los
primeros afos de operacion y son las mismas las que realizan
el mantenimiento para poder conservar la garantia, por lo que
en este momento se considera que el poder de negociacion
del cliente es bajo.

Luego del vencimiento del periodo de garantia el cliente
aumenta su poder de negociacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Del analisis de Porter podemos concluir que puede haber presion sobre los precios del
servicio debido a las pocas barreras de entrada de nuevos competidores. Se debe crear un
servicio diferenciado para poder mantener la lealtad de los clientes.
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Seglin la entrevista realizada al financiero Kenneth Ramirez, la empresa analizada para esta
tesis dentro de su planeamiento estratégico 2022 identifico 6 recursos clave relacionados con
el potencial servicio de mantenimiento de proyectos fotovoltaicos, los cuales se detallan a
continuacion, con su respectivo analisis VRIO.

Tabla 4. Analisis VRIO.
Recurso Valioso | Raro | Inimitable | Organizado | Tipo
Los proyectos vendidos de contado Si No |- - Igualdad

cuentan con mantenimiento gratuito
por el primer afio.

Clientes con tecnologia Si No |- - Igualdad
desactualizada que se puede mejorar.

Personal propio para el Si Si No - Temporal
mantenimiento y reparacion de

proyectos.

Clientes leasing con contrato de Si Si No - Temporal

mantenimiento por 10 afos.

Mantenimiento automatizado de Si Si Si No Explorar
proyectos.
Monitoreo remoto de proyectos. Si Si Si Si Sostenible

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Recurso 1. Los proyectos vendidos de contado cuentan con mantenimiento gratuito por
el primer afio.

Este beneficio que se entrega a los clientes sirve para recalcar la importancia de realizar al
menos un mantenimiento al afio.

Es un recurso valioso para los clientes, sin embargo la mayoria de las empresas también lo
ofrecen, por lo que corresponde a una igualdad competitiva segun el analisis VRIO.

Recurso 2. Clientes con tecnologia desactualizada que se puede mejorar.

La empresa cuenta con varios clientes con proyectos de mas de 6 afios por lo que los
equipos utilizados, a pesar de estar funcionando, no tienen las funcionalidades que los
equipos actuales tienen. Por ejemplo: softwares de actualizacion automatica, mayores
potencias de salida, mayores eficiencias de generacion, menor tamafio, mayor vida tutil y
cddigo eléctrico vigente actualizado. Por lo tanto se podrian ofrecer mejoras tecnologicas a
los clientes actuales.

Es un recurso valioso para los clientes, sin embargo la mayoria de las empresas también lo
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ofrecen, por lo que corresponde a una igualdad competitiva segun el analisis VRIO.

Recurso 3. Contar con personal propio para el mantenimiento y reparacion de
proyectos.

Debido a requisitos contractuales adquiridos por la empresa con sus clientes tanto de leasing
como de contado, para el 2022 la empresa en estudio asign6 labores de mantenimiento a los
técnicos eléctricos dentro de su planilla; para brindar el servicio de mantenimiento a
proyectos urgentes y que no podian ser realizados por un proveedor.

Esto resulté ser un recurso valioso para la empresa ya que le permitié controlar la calidad
del servicio y ahorrar dinero. También se considera un recurso raro ya que la mayoria de
empresas solares no cuentan con personal propio para estas labores; sin embargo es
facilmente imitable, por lo que se considera una ventaja competitiva temporal.

Recurso 4. Clientes leasing con contrato de mantenimiento por 10 afios.

La empresa para finales del 2022 contaba con 76 clientes mediante la modalidad de leasing.
Los proyectos financiados por leasing pagan mensualmente dentro de su cuota por el
mantenimiento, por lo que a estos proyectos se les brinda mantenimiento como minimo una
vez al afio. Adicionalmente, este tipo de proyectos cuentan con una clausula de rendimiento
sobre la generacion, por lo que se monitorea la generacion mensual y en caso de identificar
una caida en el rendimiento y se programa el mantenimiento cuantas veces sea necesario.

Es un recurso valioso y raro ya que la mayoria de la competencia no ofrece el
financiamiento propio por medio de leasing, sin embargo no es dificil de imitar, por lo que
se considera una ventaja competitiva temporal.

Recurso 5. Mantenimiento automatizado de proyectos.

Estos son equipos que se instalan de manera fija en los proyectos y se programan para
realizar lo que es la limpieza de los modulos fotovoltaicos de manera rutinaria.

Es un recurso valioso ya que aumenta el rendimiento de los proyectos, es raro ya que es una
tecnologia muy nueva. De momento por su costo es dificil de imitar, pero la organizacién no
cuenta con los recursos para poner el proyecto en marcha. Por lo tanto se considera una
ventaja competitiva por explorar.

Recurso 6. Monitoreo remoto de proyectos.

Como politica de la empresa, a todos los proyectos se les instala un sistema de monitoreo
remoto, tanto de la generacion como del consumo de energia del cliente. Adicionalmente, la
empresa cuenta con un departamento de servicio al cliente que revisa las alertas que genera
el software para identificar cuando baja el rendimiento de un proyecto o alguna falla, y asi
coordinar ya sea un mantenimiento preventivo o correctivo.

Es un recurso valioso, ya que permite identificar a tiempo situaciones que podrian bajar el
rendimiento del proyecto. Es raro ya que la mayoria de empresas s6lo monitorean la
generacion solar y no el consumo. Imitar el recurso saldria costoso ya que hay que instalar
equipos, capacitar personal y manejar una gran cantidad de datos que hay que analizar.
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Adicionalmente, la empresa cuenta con la organizacion para capitalizar el recurso. Por lo
tanto se considera que es una ventaja competitiva sostenible.

Por lo tanto, como manera de potenciar la ventaja competitiva sostenible, se sugiere tomar
como diferenciador el contar con un departamento de servicio al cliente que realice el
monitoreo remoto de los proyectos, lo cual permite a través del analisis de la informacion,
justificar un mantenimiento correctivo o preventivo, asi como evitar posibles fallas en los
sistemas antes de que ocurran, lo cual es un valor agregado al cliente.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion del presente trabajo es del tipo mixta, utilizando
entrevistas para la metodologia cualitativa y encuestas en la metodologia cuantitativa.
Ambas metodologias sirven para obtener la informacidén necesaria para elaborar el plan de
negocio.

3.1. Metodologia cualitativa

Se realizaron entrevistas con expertos en el tema de mantenimiento de proyectos
fotovoltaicos con el fin de comprender sobre los requisitos que se deben cumplir para poder
realizar labores de mantenimiento, asi como informacidon para poder definir presupuestos,
tiempos para realizar labores e informacion para poder definir el costo del servicio.

Las entrevistas fueron semi estructuradas y enfocadas de acuerdo a la especialidad del
entrevistado, con el fin de permitir agregar o eliminar preguntas con el fin de poder
recolectar la informacion mas relevante para el desarrollo de este trabajo.

3.2. Metodologia cuantitativa

La investigacion cuantitativa permite conocer a los clientes de mantenimiento solar, sus
preferencias, habitos de consumo y el nivel de aceptacion del servicio que se desea ofrecer.

Se selecciond como poblacion a los clientes de sistemas fotovoltaicos en Costa Rica y como
muestra, clientes ubicados en la gran area metropolitana de Costa Rica.

Se realiz6 una encuesta por medio de un formulario de Google Forms el cual fue enviado
por correo masivo a los clientes de la empresa y también se realizaron publicaciones en las
redes sociales: Facebook, Instagram y Linkedin, durante el mes de septiembre 2023.

En Facebook se pagd pauta por un mes realizando segmentacién, de manera que en su
mayoria fueran clientes que actualmente cuenten con un sistema fotovoltaico, que sigan
dentro de sus paginas a empresas de energia solar en Costa Rica y que residan en el Gran
Area Metropolitana.

Para incentivar a las personas a llenar el formulario, se realiz6 una rifa de un mantenimiento

solar a los que completaran la encuesta. Para ello se hizo un reglamento y la rifa fue
supervisada por un abogado notario.

3.3. Resultados de las entrevistas
En los anexos 1, 2 y 3 se encuentran las entrevistas completas realizadas.
Se pudo determinar una lista de herramientas e insumos requeridos para las labores de
mantenimiento, asi como requerimiento de herramientas, equipos de seguridad y vehiculos

con lo cual se elabora un presupuesto preliminar tanto de CAPEX como operativo. También
se obtiene informacion financiera para poder elaborar los Estados Financieros proyectados.

Pagina 25 de 54



3.4. Resultados de la encuesta

En el anexo 4 se encuentran las preguntas realizadas en la encuesta. A continuacion se
presentan los resultados de las encuestas realizadas, donde se logra recolectar 27 respuestas
de clientes de proyectos fotovoltaicos.

Como se observa en la figura 9 la encuesta fue respondida por clientes residenciales,
comerciales e industriales, lo cual permite obtener distintas perspectivas del servicio para los

segmentos de clientes.

Figura 9. Tipo de proyecto solar de los entrevistados.

Seleccione el tipo de proyecto solar que posee:
27 respuestas

@ Residencial
@ Industrial
Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que se tratd de segmentar las entrevistas para clientes solamente del Gran Area
Metropolitana, se recibieron respuestas de otras provincias mas alejadas como Puntarenas,
Limoén y Guanacaste, ver figura 10. Para el andlisis se incluyen las respuestas de todas las
provincias, ya que la segmentacion se realizd mds que todo por el tema de la rifa del
mantenimiento.

Figura 10. Provincia en la que se encuentra el proyecto del entrevistado.

En qué provincia se encuentra ubicado
27 respuestas

@ San José

@ Heredia
Cartago

@ Alajuela

@ Puntarenas

® Limon

@ Guanacaste

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al tamafo del proyecto, como se puede observar en la figura 11, mas de la mitad
de los clientes que respondieron corresponden a clientes de entre 11 a 50 paneles solares.

Figura 11. Tamaiio del proyecto del entrevistado.

¢De qué tamanio es su proyecto de energia solar? Indicarlo en cantidad aproximada de paneles

solares
27 respuestas

@ 10 paneles solares o menos
@ 11 a 50 paneles solares

51 a 100 panles solares
@ 101 a 200 paneles solares
@ 201 a 300 paneles solares
@ 301 a 400 paneles solares
@ mas de 401 paneles solares

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12, podemos concluir que los clientes estdn dispuestos a realizar
mantenimientos preventivos, ya que en su mayoria han realizado mantenimientos a pesar de
que su sistema estaba funcionando bien. Esto es un dato sumamente interesante, ya que
permite pensar en una estrategia de mercadeo enfocada en la importancia del mantenimiento
preventivo para llegar a mas clientes.

Figura 12. Tipo de mantenimiento solar realizado.

¢Ha utilizado servicios de mantenimiento para sus paneles solares en el pasado?

27 respuestas

@ Si. Preventivos. Se veian sucios los
paneles a pesar de estar generando
bien.

@ Si. Correctivos. Cuando algo ha dejado
de funcionar.

No.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13, se encuentra que los clientes consideran que es de suma importancia a la
hora de seleccionar un proveedor de servicio de mantenimiento mas que todo la garantia
sobre los trabajos realizados y la experiencia. También se considera importante el costo,
pero en menor medida. Esto también se deberia incluir en la estrategia de mercadeo del
servicio.
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Figura 13. Caracteristicas para seleccionar un proveedor de servicios de
mantenimiento.

¢Qué tan importantes considera los siguientes aspectos al seleccionar un proveedor de servicios de
mantenimiento para sus paneles solares?

I Poco importante [ Importante 9 Muy importante

20

10

Experiencia Costo Garantias sobre el trabajo Tiempo de respuesta

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se muestra la respuesta sobre qué consideran los clientes que es un precio
justo. Esta pregunta se dejoé de respuesta abierta tipo parrafo y las respuestas luego se
lograron categorizar en 4. Se puede observar que la mayoria de clientes piensa que el precio
justo es el precio que dicta el mercado para servicios similares.

Figura 14. Fijacion de precios sugerida por los entrevistados.

¢Cual seria un precio justo por el servicio?
15
10
5
0
% Del precio del Precio de mercado Precio por hora Precio por cantidad
proyecto de paneles

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, en la figura 15 se encuentran los resultados sobre la preferencia de los clientes
respecto a la contratacién de servicios de mantenimiento. Como se puede observar, la gran
mayoria de clientes prefieren tener un contrato de mantenimiento.

Figura 15. Tipo de forma en que prefiere pagar el servicio el entrevistado.

¢ Preferiria contratar un servicio de mantenimiento periédico o un servicio de mantenimiento bajo
demanda?

27 respuestas

@ Mantenimiento periddico por contrato.

@ Mantenimiento cuando yo considere que
lo necesito.

Fuente: Elaboracion propia.

Tanto la figura 12 como la 15, validan la idea de que los clientes en Costa Rica creen
necesario realizar mantenimientos preventivos a sus sistemas, y prefieren que la
responsabilidad sobre la coordinacion de los mantenimientos caiga en la empresa con la cual
tienen un contrato fijo.

Aqui se encuentra una oportunidad de negocio, ya que se podrian firmar contratos a 2 afos
con los clientes, lo cual aseguraria un ingreso fijo para la empresa.
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CAPITULO 4: PLAN DE NEGOCIO

4.1. Declaracion del problema

El problema que el plan de negocio intenta resolver, es la falta de proveedores
especializados en servicios de mantenimiento de proyectos de energia solar, que permitan a
los clientes extender la vida util de sus inversiones y obtener el rendimiento esperado.

4.2. Idea de negocio

Consiste en brindar servicio de mantenimiento de proyectos fotovoltaicos a clientes que
cuenten con un sistema en operacion y quieren aumentar su rendimiento o alargar la vida util
de su inversion.

Para ello se brindard un servicio con equipo especializado y realizado por profesionales
entrenados en el mantenimiento de proyectos fotovoltaicos, que al final de cada labor
realizaran un reporte con hallazgos y recomendaciones. Se excluye para este analisis los
mantenimientos correctivos.

Los servicios se realizan de lunes a viernes de 8am a 4pm, y a solicitud del cliente se
podrian realizar los fines de semana con un costo adicional. La coordinacién de los servicios
y comunicacion con los clientes estard a cargo del ejecutivo de servicio al cliente.

Para el arranque de la implementacion, se comenzara con los clientes que hayan instalado
proyectos fotovoltaicos con la empresa en estudio, pero la idea es abarcar clientes
desatendidos de la competencia.

Se utilizara un CRM para enviar correos automaticos a clientes cuando la fecha estimada del
mantenimiento preventivo esté pronta a cumplirse, donde se indique la importancia de
realizar dicho mantenimiento.

El pago de los servicios se podra realizar por medio de transferencia o por pago en el sitio
por medio de tarjeta de crédito.

4.3. Prevision de ingresos por ventas

Para poder estimar los ingresos por ventas, es necesario definir la cantidad de clientes que la
empresa estima tener, asi como el precio al cual pretende vender el servicio.

Para el caso de servicios de mantenimiento, el precio del servicio va a depender de distintos
factores que se definen a continuacion.

e Tipo de mantenimiento. Para simplificacion de esta tesis, sOlo se considera el
mantenimiento preventivo. No se incluyen dentro del alcance el cambio de
componentes o reparaciones.

e Tiempo: Seglin las entrevistas realizadas, se realiza una plantilla con la cual se
calcula el tiempo requerido para realizar un mantenimiento segin cantidad de
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paneles solares e inversores. Ver anexo 5: Calculadora de tiempo para realizar un
mantenimiento con una cuadrilla.

e Ubicacion geografica. Adicional al precio del servicio, se debe tomar en
consideracion el kilometraje y viaticos de los trabajadores para adicionar al precio
final. Para simplificacion de esta tesis se utilizaran los datos historicos promedio de
kilometraje y vidticos para la empresa en estudio.

e Herramientas especiales. Se debe tomar en cuenta si se requieren llevar herramientas
0 equipos especiales para poder realizar el mantenimiento. Para la simplificacion de
esta tesis, no se incluyen para las estimaciones, pero si deben ser consideradas para
el precio real final al cliente.

e Costos directos: Estos incluyen los consumibles como lo son implementos de
limpieza y viaticos.

e Costos fijos: En estos se incluyen los salarios de los técnicos, capacitacion, seguros,
marketing y costos administrativos.

e Precios de mercado. Del estudio de precios de la competencia se tiene una idea del
precio de mercado del servicio.

Por lo tanto para la definicion del precio, primero se va a calcular el precio de costo mas
margen y luego se compara con el precio de mercado, para fijar el precio sugerido a la

empresa.

Para calcular el precio de costo mas margen, se debe determinar los costos asociados a
brindar el servicio, los cuales se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Costos mensuales

Costos mensuales
Costo directo servicio prestado
Consumibles (30%) $295
Viaticos (70%) $689
Costo directo mensual (14% del servicio) $985
Costos fijos
Salarios $2,350
Entrenamiento $240
Seguros $1,600
Costos fijos totales $4,190
Costo total mensual $5,175

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Los costos detallados en la tabla 5, son costos estimados reales promedio incurridos por la
empresa en el ultimo afio fiscal, para una cuadrilla de 2 personas. El costo directo por
servicio prestados se estima en un 14% que representa el desembolso que afronta la empresa
como consecuencia directa de la prestacion del servicio. Este se estima en un 30% por
consumibles como esponjas, productos de limpieza, selladores, etc y un 70% los viaticos
como hospedaje, alimentacion y combustible.
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Usando el resultado de la tabla 5, se elabora la tabla 6 para determinar el precio por margen,
utilizando un margen de 40%, que segun entrevista del Anexo 3 es un margen normal para
este tipo de servicios. Por lo que se estima que el precio de una hora de una cuadrilla de
mantenimiento es de $54. Ver tabla 6.

Tabla 6. Precio horario por cuadrilla

Tipo Costo Precio
Costo mensual $5,175 $8,625
Costo diario $259 $431
Costo horario $32 $54
Margen sugerido 40%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Con esta informacion se elabora la tabla 7, la cual considera el tiempo en horas requerido
para hacer el mantenimiento, el cual fue determinado utilizando la calculadora de tiempo del
Anexo 5, que para cada rango de cantidad de paneles solares se anota el tiempo sugerido del
mantenimiento. Adicionalmente, tomando en consideracion el precio de $54 dolares por
hora, se obtiene el precio de costo mas margen para cada rango.

Tabla 7. Precio de costo mas margen

Cantidad de Cantidad de Tiempo sugerido Precio de costo mas
paneles provectos del mantenimiento margen
1- 25 195 3 horas $162
26-50 107 4- 5 horas $216 $270
51-100 58 6- 8 horas $323 $431
mas de 101 31 mas de 1 dia $485 mas
Suma total 391 - $241

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Segtn el estudio de mercado realizado, es norma del sector cobrar como minimo $200 por
visita y segun la informacion de la figura 8, la mediana de los valores del costo del
mantenimiento por panel es de $6.2. Con esta informacion se elabora la tabla 8.

Tabla 8. Precio de mercado.

Cantidad de paneles | Cantidad de proyectos Precio mercado sugerido USD
1- 25 195 $200
26-50 107 $200 $312
51-100 58 $318 $624
mas de 101 31 $630 mas
Suma total 391 $290

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La tabla 9 realiza una comparativa entre el precio segin el mercado y el precio definido por

costo mas margen.
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Tabla 9. Precio sugerido para la empresa.

Precio por panel Monto
Segun el mercado $6.2
Definido por margen $4.4
Sugerido para la empresa $5.0

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se sugiere un precio menor al mercado pero mayor al definido por margen, como estrategia
de penetracion del mercado, con el fin de atraer la mayor cantidad de clientes de la
competencia posibles, para escalar el modelo de negocio y contratar mas cuadrillas a futuro.

Utilizando el precio por panel sugerido a la empresa, se elabora la tabla 10 para sacar el
precio ponderado que se utilizard en la prevision de ingresos por ventas para simplificar el

modelo.

Tabla 10. Precio ponderado.

Cantidad de
Cantidad de paneles proyectos Precio fijado USD
1-25 195 $200
26-50 107 $200 $250
51-100 58 $255 $500
mas de 101 31 $505 mas
Suma total 391 $257

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Para el caso en andlisis, la idea es determinar si con los clientes actuales el plan de negocios
da rentable. Para ello la empresa brindo la informacion sobre la cantidad de clientes actuales
y de ellos la cantidad que corresponden a clientes de lease (ver anexo 3). Los clientes de
lease pagan mensualmente un monto por concepto de mantenimiento, por lo tanto
contractualmente se debe brindar el servicio.

Adicionalmente, se hace el supuesto que de todos los clientes a los que se les puede cobrar
el mantenimiento, un 20% decidira no contratar el servicio. Con esta informacion se obtiene

la estimacién de clientes para los calculos de rentabilidad. Ver tabla 11.

Tabla 11. Estimacion de clientes.

Tipo Clientes
Clientes totales actuales 391
Clientes en lease con mantenimiento incluido 76
Clientes por cobrar mantenimiento 315
20% Clientes por cobrar no querra el servicio -63
Estimacion de clientes 328

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tomando en consideracion los resultados de las entrevistas, se debe calcular la cantidad de
dias de trabajo efectivos que tendria el personal, ya que a la cantidad de dias habiles hay que

restarle:
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e Dias estimados por mantenimiento del vehiculo. Tanto mantenimiento preventivo
como correctivo.

e Dias de capacitacion del personal. Se considera como minimo un dia al mes.

e Dias en que no se podréd hacer el mantenimiento por mal clima. Costa Rica al ser un
pais tropical, se estima que al menos 20 dias no se podrd hacer mantenimiento
debido a las lluvias.

e Dias en donde el cliente no los puede atender o no se puede llegar al sitio.

En la tabla 12 se calculan los dias efectivos de trabajo de una cuadrilla de mantenimiento de
proyectos fotovoltaicos en Costa Rica.

Tabla 12. Dias efectivos de trabajo.

Dias por aiio en Costa Rica Cantidad
Dias habiles 254
Dias de vehiculo en mantenimiento 15
Dias de capacitacion 12
Dias de mal clima 20
Dias de mantenimiento fallido 12
Dias efectivos totales 195

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Cada dia una cuadrilla esta en capacidad de atender 2 mantenimientos de 4 horas en
promedio, por lo tanto tomando en consideracion los 195 dias efectivos, se estaria en
capacidad de atender 390 clientes. De la tabla 11, se llega a la conclusion que se cuentan con
360 clientes, por lo tanto una cuadrilla de 2 trabajadores tiene la capacidad de atender a los
clientes actuales y contar con un poco de holgura para nuevos clientes o imprevistos.

4.4. Prevision de ganancias y pérdidas

En la tabla 13 se detallan y consolidan las proyecciones utilizadas para estimar las pérdidas
y ganancias del modelo de negocio.

e De la Tabla 2. Analisis PESTEL se saca el porcentaje de crecimiento, donde el
promedio del PIB historico es 2% en los ultimos 10 afios para Costa Rica.

e De la Tabla 10. Precio ponderado se saca el precio ponderado de $257 como precio
de venta unitario.

e De la Tabla 11. Estimacion de clientes se toma la estimacion de clientes en 328.

e De la Tabla 15. Inversion en Capital se saca el CAPEX requerido para arrancar el
proyecto.

e Del anexo 3 Entrevista al financiero, se saca que el costo directo por servicios
prestados se estima en un 14%, que representa el desembolso que afronta la empresa
como consecuencia directa de la prestacion del servicio.

e Del anexo 3 Entrevista al financiero también se saca el 20% de depreciacion anual y
la tasa de descuento del 13%.

e Del anexo 3 Entrevista al financiero se toma el costo fijo de $50280 anual.
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Tabla 13. Proyecciones utilizadas

Proyectado
Ao 0 1 2 3 4 5
Ventas en unidades 328 328 328 328 328
Precio de venta unitario 257 257 257 257 257
s:::&:izecm por servicios 14% 14% 14% 14% 14%
Costo fijo 50,280 50,280 50,280 50,280 50,280
Intereses 0% 0% 0% 0% 0%
Impuestos 30% 30% 30% 30% 30%
Oftros datos:
Tasa de descuento 13%
Inversiones de capital. CAPEX 45,257
Depreciacion 20% 20% 20% 20% 20%
Crecimiento 2%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 14. Estado de resultados provectado.

Estado de Resultados Proyectado

1 2 3 4 5
Ventas 84,412 84,412 84,412 84,412 84,412
Costo servicio prestado 11,818 11,818 11,818 11,818 11,818
Contribucién marginal 72,594 72,594 72,594 72,594 72,594
Costos fijos 50,280 50,280 50,280 50,280 50,280
Depreciacion 9,051 9,051 9,051 9,051 9,051
EBIT 13,263 13,263 13,263 13,263 13,263
Intereses - - - - -
EBT 13,263 13,263 13,263 13,263 13,263
Impuestos 3,979 3,979 3,979 3,979 3,979
Utilidad neta 9.284 9,284 9,284 9,284 9,284

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla 14 se presenta el Estado de Resultados Proyectado donde se puede observar que
desde el primer afio la utilidad neta es positiva.

4.5. Plan de gastos de capital

En el anexo 4 se detallan la lista de herramientas necesarias para una cuadrilla de
mantenimiento de 2 personas. Adicional a las herramientas, se debe invertir en un vehiculo
de preferencia 4x4 para poder realizar mantenimientos en zonas alejadas y un equipo de
computo para realizar los informes de las visitas.
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Para el monto obtenido en la tabla 15 de inversion en capital, la empresa cuenta con el
dinero para realizar la inversion con fondos propios, por lo que no requiere financiamiento.

Tabla 15. Inversion en Capital

CAPEX
Herramientas $8,757
Vehiculo $35,000
Equipo computo $1,500
Por cuadrilla $45,257

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.6. Prevision de flujo de efectivo

En la tabla 16 se presenta el Estado de flujo de efectivo para el plan de negocio planteado,
donde se puede observar la liquidez de la empresa desde el primer afio de operacion, asi
como la capacidad de generar efectivo mediante la prestacion de los servicios de
mantenimiento de proyectos fotovoltaicos.

Tabla 16. Estado de flujo de efectivo

Flujo de efectivo

0 1 2 3 4 5 6
EBIT 13,263 13,263 13,263 13,263 13,263
Depreciacion 9,051 9,051 9,051 9,051 9,051
EBITDA 22,314 22314 22,314 22,314 22,314
Impuestos s/EBIT 3,979 3,979 3,979 3,979 3,979
Capex 45,257
Free Cash Flow - 45,257 18,335 18,335 18,335 18,335 18,335
Valor residual 143,862
Free Cash Flow + VR - 45,257 18,335 18,335 18,335 18,335 18,335 143,862
Tasa de descuento 13%
Factor de descuento 1.00 0.88 0.78 0.69 0.61 0.54 0.48
Valor Actual - 45,257 16,226 14,359 12,707 11,245 9,952 69,099

4.7. Indicadores financieros

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Finalmente, en la tabla 17 se presentan los indicadores financieros realizando un analisis de
sensibilidad de la variable critica, la cual seria la cantidad de ventas en unidades. En donde
el escenario alto es que el total de clientes actuales compren al menos 1 mantenimiento
anual, el escenario medio es que 20% de los clientes no realicen el mantenimiento anual y el
escenario bajo es que el 40% de los clientes no realicen el mantenimiento anual con la

empresa.
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Tabla 17. Analisis de sensibilidad.

Alto Medio Bajo
Ventas en unidades (Total) (-20%) (-40%)
391 328 265
Payback (afios) 1.9 3.2 5.5
VAN 159,445 88,332 17,219
TIR 72% 49% 22%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Como se puede observar en los 3 escenarios el proyecto da rentable, por lo que se utilizara el
escenario medio para presentar los resultados.

El periodo de recuperacion de la inversion es de 3.2 afios y utilizando una tasa de descuento
del 13%, nos da que la tasa interna de retorno es de 49%, con lo que se valida la hipdtesis
planteada de que abrir una nueva rama de negocio dedicada al mantenimiento de proyectos
fotovoltaicos en Costa Rica es rentable.

Como andlisis adicional, se realiza un escenario para saber en qué momento valdria la pena
la contratacién de una cuadrilla de mantenimiento adicional. Para ello, se multiplica los

costos fijos por dos, asi como el CAPEX por dos. Ver tabla 18.

Tabla 18. Justificacion cuadrilla adicional.

Ventas en unidades Punto de equilibrio Ganancia
Clientes adicionales 172 210
Payback (afios) 6.0 5.4
VAN 575 43,468
TIR 13% 24%

Segiin el modelo financiero, se necesitan 172 clientes nuevos para llegar al punto de

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

equilibrio con una nueva cuadrilla, y 210 clientes para que de utilidad neta positiva.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Luego de realizada la investigacion, se comprueba la hipotesis planteada de que abrir una
nueva rama de negocio dedicada al mantenimiento de proyectos fotovoltaicos en Costa Rica
es rentable, ya que se puede comprobar la factibilidad econdémica incluso realizando un
analisis de sensibilidad estimando un 20% menos de ventas esperadas.

El mercado solar en Costa Rica se encuentra en etapa de crecimiento lo que representa un
potencial para el desarrollo de empresas que se dediquen al mantenimiento de proyectos
fotovoltaicos. Asi como se encontré mediante la metodologia de investigacion que los
clientes se encuentran sensibilizados sobre la importancia de realizar mantenimientos
preventivos.

Adicionalmente se encontrd6 que el monitoreo remoto de proyectos es una ventaja
competitiva sostenible para la empresa, por lo que su modelo de negocio debe resaltar este
punto de diferenciacion.

5.2. Recomendaciones

En funcion de la investigacién realizada se recomienda que la empresa considere las
siguientes sugerencias:

e Arrancar con 1 cuadrilla de mantenimiento e ir creciendo conforme se capten nuevos
clientes. Revisar un ejercicio de analisis de capacidad trimestralmente.

e Se estima que se necesitan 172 clientes adicionales para justificar una cuadrilla de
mantenimiento adicional.

e Fijar el precio del servicio a 5 USD por panel con un piso de 200 USD. Si se quiere
cobrar mas se deberia diferenciar el servicio para justificar el aumento en precio.

e Oftrecer e incentivar contratos a 2 o 3 afios con los clientes, donde se fija el precio al
valor actual del servicio, por lo que el cliente se ve beneficiado ya que no va a sufrir
el aumento anual de precio del servicio, y al mismo tiempo la empresa se asegura un
ingreso fijo.

e Organizar giras y rutas para los mantenimientos de manera de optimizar los recursos.
Para ello instalar GPS en los vehiculos para facilitar esta optimizacion.

e Realizar una campana de mercadeo donde se resalte los factores que fueron

encontrados como importantes para los clientes: garantia sobre los trabajos y
experiencia.
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ANEXOS

Anexo 1 Gomez, M. (2023). Entrevista con el ingeniero Christian Campos sobre
mantenimiento de proyectos fotovoltaicos. San José, Costa Rica.

Fecha: 12 Septiembre 2023, San José, Costa Rica.

1. (Cual es su experiencia en energia solar fotovoltaica?
Tengo casi 5 afios de experiencia en proyectos de energia solar en la empresa en estudio.
Soy ingeniero eléctrico y el responsable profesional para la mayoria de los proyectos que la
empresa instala. Mi trabajo es revisar que los proyectos que se instalen cumplan con los
requisitos legales, los requisitos técnicos y los solicitados por los clientes. Cuando hay que
realizar un mantenimiento correctivo, estoy a cargo de aprobar la solucidon propuesta.

2. (Cada cuanto recomienda realizar mantenimiento preventivo a un proyecto
fotovoltaico?
Como norma, en la empresa sugerimos al menos 2 veces al afio, pero depende de donde esté
ubicado el proyecto. Hay lugares que las condiciones ambientales tales como el polvo y el
smog, requieren que sea mas frecuente. También lugares que se encuentren cerca de
industrias que generan material particulado.

Los paneles se instalan con cierta inclinacion para que con la lluvia se limpien solos. En
Costa Rica histéricamente llueve en todos los meses del afo, pero aunque se vean limpios
los moédulos, se deben revisar los torques a los componentes del sistema.

3. (Qué tipo de problemas o fallas son las mas comunes en un sistema PV, que
hace que se requieran mantenimientos correctivos?
Justamente un mal torque que genere un corto circuito en el sistema. También un mal
aislamiento de los componentes del sistema que haga que les entre humedad. En zonas
boscosas encontramos también insectos que son atraidos por los equipos y tratan de ingresar
y ocasionan dafos.

También la utilizacion de materiales eléctricos de mala calidad, mal ponchado de MC4, etc,
debido a una inspeccion de la instalacion deficiente.

4. ¢;Cuales son los cuidados que se deben tener al realizar un mantenimiento PV?
Todo lo relativo a seguridad ocupacional. Los técnicos deben tener conocimientos y
entrenamiento minimo sobre electricidad, haber llevado un curso de alturas y la capacitacion
basica sobre la manipulacion de todos los componentes de un sistema fotovoltaico.

Primordial que antes de hacer un mantenimiento, revisar que el proyecto esté desenergizado,
para evitar riesgos eléctricos.

Nunca hacer un mantenimiento s6lo, siempre deben ir en parejas. No hacer mantenimiento
si esta lloviendo o hay rayeria.

Por el lado de los equipos, son equipos robustos, sin embargo se deben trabajar con las
herramientas especificas para cada uno de los equipos (torque correcto).

Pagina 41 de 54



5.

Probablemente algo relacionado con el monitoreo de los sistemas. Actualmente los equipos
monitorean un monton de variables pero estas no se analizan automaticamente. Cuando un
evento ocurre, nosotros lo que hacemos es irnos al equipo y revisar estas variables para
poder identificar qué pudo haber pasado. Asumo que con los avances con el manejo de gran

.Cuales son los adelantos en tecnologia, que piensa que vayan a impactar la

forma en que se realizan los mantenimientos fotovoltaicos en el futuro?

nimero de informacion, esa revision sera automatica y predictiva.

6. Me podria compartir la informacion de la cantidad de proyectos por potencia y

por cantidad de paneles para la empresa en estudio.

Cantidad de potencia instalada por afio para la empresa en estudio:

Ano 2015:
Ao 2016:
Ano 2017:
Ano 2018:
Afio 2019:
Ano 2020:
Ano 2021:
Ano 2022:

14.88 kWp.
259.62 kWp.
586.09 kWp.
765.05 kWp.
1489.88 kWp.
1601.46 kWp.
1061.60 kWp.
733.85 kWp.

Suma total de potencia: 6532.41 kWp.

Cantidad de proyectos por rango de tamafio:
1-25 paneles: 195 proyectos

e 26- 50 paneles: 108 proyectos

e 51- 100 paneles: 58 proyectos

e Mas de 101 paneles: 30 proyectos
Suma total de proyectos: 391 proyectos.
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Anexo 2 Goémez, M. (2023). Entrevista con el ingeniero Carlos Oreamuno sobre
mantenimiento de proyectos fotovoltaicos. San José, Costa Rica.

Fecha: 29 Septiembre 2023, San José, Costa Rica.
1. ;Cual es su experiencia en energia solar fotovoltaica?

Soy ingeniero electromecéanico con mas de 25 anos de experiencia en disefio e instalacion de
sistemas de energia renovable a la medida, en su gran mayoria sistemas fotovoltaicos, con
un promedio de aproximadamente 550 MW a nivel nacional e internacional (experiencias
acumuladas en disefio e implementacion). Ademas he incursionado en el campo académico
como instructor en energias renovables, especificamente fotovoltaica para Solar Energy
International SEI, organizacion norteamericana ubicada en Paonia, Colorado.

2. ;Qué inconvenientes se podrian presentar que impidan realizar un
mantenimiento?

Hay que tomar en consideracion que Costa Rica es un pais tropical, en el cual puede llover
en cualquier momento del afio. Los mantenimientos al ser trabajos en altura, no deben
realizarse cuando hay lluvia. Asi que serd frecuente que haya dias en los cuales no se pueda
trabajar.

Igualmente, por condiciones climaticas, por huelgas o transito pesado, algunas rutas de
transito son cerradas, por lo que habria demoras para llegar al lugar, que puedan hacer que el
mantenimiento se demore o se tenga que posponer del todo.

Los vehiculos de trabajo constantemente llegan a su kilometraje de revision, por lo que se
debe estimar cudntas veces al afio se espera que el vehiculo esté de baja por mantenimiento
preventivo, asi como por reparaciones mayores.

Otro motivo que impide hacer un mantenimiento puede ser que al cliente se le haya olvidado
que ibamos a hacer la visita y por lo tanto no nos pueda atender. En clientes comerciales e
industriales, lo que puede suceder, es que el encargado del cliente se encuentre en otra labor
lo cual podria generar un retraso en la autorizacioén de nuestra entrada.

También en clientes comerciales e industriales, suelen haber aprobaciones previas que se
deben cumplir antes de hacer el mantenimiento. Por ejemplo, llevar un curso de seguridad
ocupacional, de emergencias o incluso de codigo de conducta.

Ya a la hora de estar haciendo el mantenimiento nos podriamos retrasar si por algun motivo
el cliente no tiene agua o suficiente presion de agua para la limpieza de los paneles.
También, otro retraso podria ser por no tener internet en el lugar, lo cual dificulta hacer
ciertas pruebas y actualizaciones.

3. (Qué recomendaciones tendria para evitar los inconvenientes previamente
mencionados?

Lo mas sencillo es tener una buena comunicacion con el cliente. Entender quién es la
persona que serd encargada de recibir al personal y dar por aceptadas las labores. También,
algo sencillo es enviar un correo una semana antes del mantenimiento que sirva como
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recordatorio y al mismo tiempo como instructivo de lo que requerimos del cliente, para
hacer un mantenimiento efectivo. En ese mismo correo se debe dejar claro que de no
cumplirse con los requisitos se le cobrard la salida del equipo y se deberd reprogramar el
mantenimiento para otro dia.

4. (Cuales son los adelantos en tecnologia, que piensa que vayan a impactar la
forma en que se realizan los mantenimientos fotovoltaicos en el futuro?

La tecnologia solar avanza a pasos agigantados, no solo en eficiencia de costos sino también
en materiales. Por ejemplo, un proyecto de 3kW hace unos afios requeria de 10 paneles
solares y hoy dia tan so6lo requiere 6 paneles para llegar a la misma potencia, ademas en
términos de eficiencia hemos pasado de 13% a 21%, lo que reduce la huella de los paneles
en cerca de 40%. Por lo tanto, con el tiempo vamos a ver que los proyectos requieren menos
area, menos piezas y por consiguiente, menos tiempo para hacer un mantenimiento.

También en este afio han salido instalaciones sin rieles, con lo cual volvemos al tema de
proyectos con menos piezas, lo que las hace mas eficientes en costo y en tiempo de
mantenimiento.

Tenemos ahora también nuevos sistemas de sujecion, técnicas de cableado, conectores
rapidos, modulos sin marco o con drenajes, vidrios autolimpiables, etc. Estas novedades
podrian también reducir en tiempo y costo los mantenimientos.

A la hora de hacer un mantenimiento, en los Ultimos afios han salido herramientas de
limpieza especiales que permiten realizar los trabajos de manera mas rapida y con uso mas
eficiente de los recursos. Creo que seria interesante para la empresa probar estas
herramientas para ver cuales podrian funcionar para hacer mantenimientos mas eficientes.

En proyectos fotovoltaicos mas grandes, tiene sentido implementar robots de limpieza
automatica, de manera que no haya que realizar paros para limpieza, sino que los robots
limpian por zonas y constantemente. Estos robots se justifican tinicamente para este tipo de
instalaciones por su alto costo, ya que algunos podrian costar hasta $30k.

5. ¢Cuales son las herramientas requeridas para hacer un correcto mantenimiento
PV?

Te comparto la lista de equipos que hemos identificado indispensables para realizar un

mantenimiento como se debe, con su respectivo precio, para una cuadrilla de dos personas.
Ver anexo 4.

6. Tomando como base el checklist de mantenimiento que realizan, poner tiempo a
cada actividad.
Con la ayuda del ingeniero se realiza una calculadora de tiempo para realizar un
mantenimiento con una cuadrilla de 2 personas. Ver anexo 5.

- FIN DE LA ENTREVISTA -
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Anexo 3 Gomez, M. (2023). Entrevista con Kenneth Ramirez, ex gerente financiero de la
empresa en estudio. San José, Costa Rica.

Fecha: 13 Octubre 2023, San José, Costa Rica.

1. ;Desde cuiando la empresa brinda servicios de mantenimiento a los clientes?
Desde que se empezaron a firmar contratos de leasing con los clientes en el 2017, se brinda
el servicio de mantenimiento. Al inicio, este servicio se subcontrataba pues no contadbamos
con tantos clientes, pero al aumentar la cantidad de los mismos empezamos a utilizar a los
técnicos que normalmente realizaban labores de inspeccién y monitoreo, para también
realizar el mantenimiento. En los ultimos afios, clientes de contado nos comenzaron a
solicitar realizar el mantenimiento a sus proyectos, por lo que surgio la inquietud de validar
si abrir este servicio y comenzar a promocionarlo, seria una nueva fuente de ingresos para la
empresa. Actualmente se cuentan con 76 clientes de lease.

2. (Podria compartir los gastos historicos para una cuadrilla de dos personas?
En la empresa los costos se dividen en costos directos por servicios prestados y costos fijos.
Por lo tanto, te comparto los costos promedios de los ultimos meses que los obtuve con
autorizacion de la empresa.

Costo directo por servicios prestados.
e Consumibles en $295 por concepto de guantes, jabones, etc que utilizan para hacer
los trabajos. Aproximadamente un 30% de dicho costo.
e Viaticos en $689 lo cual incluyen los gastos relacionados a transporte, alimentacion
y hospedaje cuando salen de gira de mantenimiento. Aproximadamente un 70% de
dicho costo.
Con esta informacién el costo directo por servicios prestados se estima en un 14%, que
representa el desembolso que afronta la empresa como consecuencia directa de la prestacion
del servicio.

Como costo fijo mensual se tiene:
e Salarios de dos técnicos en $2350, esto incluye las cargas sociales.
e Entrenamiento de $240 por un curso de alturas que deben tomar para mantenerse
certificados y poder realizar las labores.
e Seguros en $1600 por seguro de riesgos del trabajo y p6liza de responsabilidad civil.
Para un costo fijo mensual de $4190, o anual de $50280.

3. (Cual podria ser el margen sugerido deseado para estimar el precio del
servicio?
Normalmente para servicios un margen comun es de 40%.

4. (En Costa Rica cudl es el porcentaje de impuestos que debe pagar una
empresa?
En Costa Rica se debe pagar un 30% de impuesto sobre la renta, el cual se calcula sobre las
ganancias.

5. ¢En cuantos afios deprecia la empresa las inversiones de capital?
Como politica de la empresa las inversiones de capital se desprecian los equipos a 5 afios.

Pagina 45 de 54



6. ¢;Cual seria la tasa descuento que se debe utilizar para calcular la rentabilidad
del plan de negocio?
En las proyecciones de la empresa se suele utilizar un 13% de tasa de descuento.

7. Dentro del plan estratégico de la empresa, cuales son los recursos con los que
cuenta la empresa o que identifican relevantes para justificar la apertura de un
departamento de mantenimiento de energia solar.

Normalmente se le pagaba a empresas externas para realizar los mantenimientos que por
contrato la empresa tenia que hacer y recibimos varias quejas de clientes. Entonces esto nos
generaba no conformidades y una mala imagen con los clientes. Como no eran tantos los
mantenimientos cuando yo entré por ahi del 2019, lo que se decidid fue asignar a los
técnicos propios para realizar los mantenimientos de los clientes que por contrato teniamos
que hacer, y asi controlar mejor la calidad de los mismos.

Dentro del FODA del afio 2021, se encontré como fortaleza contar con este personal ya que
la mayoria de empresas de energia solar similares a la nuestra, no cuentan con ¢l. Haciendo
nimeros, nos dimos cuenta que también ya para finales del 2021 se contaba con una gran
cantidad de clientes que ya no tenian contrato de mantenimiento vigente, y que por lo tanto
se le podria cobrar por realizar el mantenimiento.

También la cantidad de clientes de leasing que ya de por si pagan cada mes por el servicio
de mantenimiento, justifica contar con la cuadrilla de mantenimiento.

Todos los proyectos de la empresa cuentan con monitoreo remoto, por lo que servicio al
cliente se pasa dando cuenta cuando algo deja de funcionar, por lo que tenemos por semana
al menos un proyecto por revisar de mantenimiento correctivo.

También hay clientes que tienen un sistema con mas de 6-7 afios. La tecnologia solar ha
avanzado mucho en los ultimos afos por lo que tenemos clientes que quieren contar con
mejoras tecnologicas en sus proyectos. Por ejemplo, los clientes instalados en el 2016 se les
vendieron paneles de 310 W, los clientes que estamos instalando en el 2023 llevan paneles
de 545 W, casi el doble de potencia. También han habido cambios en el codigo eléctrico del
pais, y hay clientes, sobre todo los industriales que solicitan tener su sistema eléctrico con el
codigo eléctrico actual.

Hemos estado buscando opciones para hacer mds mantenimientos en menor tiempo o no
tener que ir del todo. Hay tecnologias nuevas, pero realmente no hemos explorado el tema.

En resumen las acciones o recursos se podrian resumir de la siguiente manera:

e Contar con personal propio para el mantenimiento y reparacion de proyectos.
Los proyectos vendidos de contado cuentan con mantenimiento gratuito por
el primer afo.
Contar con personal propio para el mantenimiento y reparacion de proyectos.
Clientes leasing con contrato de mantenimiento por 10 afios.
Mantenimiento automatizado de proyectos.
Monitoreo remoto de proyectos.
Venta de mejoras de equipos a clientes.

- FIN DE LA ENTREVISTA -
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Anexo 4 Lista de herramientas y equipos para cuadrilla de mantenimiento.

Cuadrilla 2 personas Presupuesto total $8,757
Precio unidad = Precio total

Item Cantidad (USD) (USD)
Adaptador para taladro 1/2" 1 $9 $9
Alicate 1 $11 $11
Alicate Ajustable 1 $10 $10
Alicate de corte diagonal (electricista) 1 $27 $27
Alicate de corte frontal (electricista) 1 $18 $18
Alicate de presion boca curva 10" (254mm) 1 $13 $13
Alicate de punta recta 200 mm aislado 1 $23 $23
Alicate pico de lora aislado 250mm 1 $35 $35
Alicate punta fina (electricista) 1 $27 $27
Amperimetro de gancho 1 $56 $56
Anclaje para techo 4 $45 $179
Anteojo antiempafiante 2 $9 $18
Arnés con 3 argollas 2 $52 $105
Bolsa stanley para herramientas 12" 1 $26 $26
Bolsa stanley para herramientas pequeia 1 $18 $18
Bolso para herramientas 1 $73 $73
Botiquin tipo campo 1 $70 $70
Caja herramientas modular Milwaukee 1 $68 $68
Caja intemperie 1 $20 $20
Candados LOTO 1 §72 $72
Casco para alturas con lente y barbiquejo incluido 2 $18 $37
Chaleco tipo ingeniero clase 2 ansi naranja 2 $7 $15
Cincel cortafrio 1/2" largo 9" (229mm) 1 $7 $7
Cinta métrica (10 metros) 1 $14 $14
Cinta métrica larga fibra de vidrio 1/2"X 30 MTS 1 $31 $31
Cinta reflectiva 1 $149 $149
Cinta roja peligro 1 $26 $26
Cizalla 15" 1 $34 $34
Cono de sefializacion PVC 28" (71.1cms) con banda reflectiva 2 $20 $39
Cortadora de cable (cobre y aluminio) 100mm largo 315mm 1 $57 $57
Cortadora diagonal larga aislada 200mm 1 $33 $33
Crimpeadora 1 $37 $37
Cuchilla pico lora 2 $13 $27
Cuerda polipropileno 1 $7 $7
Desatornillador tipo Torx #20 2 $4 $7
Escalera extension fibra de vidrio 28 peldaifios 150 kg 1 $841 $841
Escalera extension fibra de vidrio 5 peldafios 150 kg 1 $168 $168
Eslingas de amarre 2 $23 $47
Esmeril 4 1/2" de bateria 1 $98 $98
Gorro tipo chavo color azul 2 $10 $21
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Guante anticorte

Guante dieléctrico

Hielera 189 L

Juego 11 destornilladores aislados, 7 planos, 4 phillips y probador
Juego 32 puntas para torquimetro

Juego 7 llaves allen plegables 2.5-10mm

Juego 8 llaves torx plegables T9-T40

Juego Destornillador de precision

Juego Desatornilladores (electricista)

Juego llaves Milimétricas

Juego llaves SAE

Linea de vida 250 (75 mts)

Linea de vida doble con amortiguador gancho grande
Llave francesa 10"

Llave francesa 8"

Llaves Allen Milimetricas

Llaves Allen Pulgadas

Manguera expandible 5 a 15 m incluye pistola

Marco segueta profesional 305mm

Martillo de una cabo de madera 450 GR.330 mm
Medidor de aislamiento FLUKE 1507

Medidor de aislamiento RISO marca Seaward modelo PV210
Mesa plegable rectangular capacidad 100 kg
Mosquetén Climax REF 30

Multimetro de gancho

Nivel 9"

Pathfinder

Peladora

Peladora cable 10-24 AWG mangos acolchados 200mm
Ponchadora para conectores de presion cable #6 a #250 MCM
Probador de red con kit RJ45

Radio 25 millas

Sonda 30 metros

Soplador inalambrico de iones de litio de 18 V
Taladreta bateria

Taladro percutor inalambrico

Tijeras corte derecho 12-1/2" (320mm)

Torquimetro pequefio escala para 20Nm
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$7
$153
$62
$76
$70
$13
$17
$8
$17
$32
$32
$62
$75
$16
$13
$2
$2
$18
$26
$10
$739
$2,798
$84
$6
$56
$15
$317
$9
$26
$185
$50
$185
$21
$173
$245
$135
$21
$172

$15
$306
$62
$76
$70
$13
$17
$8
$17
$32
$32
$62
$149
$16
$13
$2
$2
$18
$26
$10
$739
$2,798
$84
$12
$56
$15
$317
$9
$26
$185
$50
$185
$21
$173
$245
$135
$21
$172



Anexo 5 Calculadora de tiempo para realizar un mantenimiento con una cuadrilla.

Cantidad de paneles 30
Ingrese la siguiente ) .
informacién: Cantidad de inversores 1
km ida 20
Etapa Requerimientos Tiempo
Preparativo en la oficina 20
Traslado de la oficina al lugar 27
Preparativos Identificarse con el cliente. 10
Bajar los equipos del vehiculo 5
Desenergizar el sistema. S
Verificar que no existan moédulos o techos dafiados. 5
.. Remover objetos (hojas, excrementos de animales, ramas, etc). 5
Limpieza de paneles
Lavado de paneles con agua (sin detergentes y sin presion). 30
Revision visual de objetos que puedan provocar sombra. 5
Estructura Fija Revision de la fijacion de los modulos FV a la estructura del techo. 15
Revisar las conexiones de los cables en cada panel. 30
Cableado de paneles ] ]
en DC Pruebas de aislamiento. 15
Verificar el estado de la tuberia hacia el inversor. 5
Comprobar la temperatura de las conexiones (termografia).
Revision y limpieza interna (polvo, filtraciones de agua, insectos, etc).
Inspeccion de conexiones y etiquetado de cables de entrada y salida.
Comprobar si los bornes presentan decoloracion o alteraciones.
Inversor Mediciones de voltaje DC en terminales de entrada. 30
Mediciones de voltaje AC en terminal de salida.
Revisar las conexiones del cableado eléctrico (bien fijadas en bornes).
Revisar el menu de errores del inversor.
Verificar el correcto funcionamiento del ventilador.
Instalacion de
tableros de Revision de conexiones del cableado AC en cada interruptor del inversor. 10
distribucién y Verificar que la tuberia que llega al tablero AC esté en buen estado.
cableado en AC
Limpieza general del tablero.
. . Medicion d ta a tierra. 5
Instalacion medidores e
Revision de conexiones y etiquetado del cableado en los medidores. 5
., Verificar el etiquetado e identificacion general de la instalacion 5
Revision general
Pruebas de rendimiento (radiacion, temperatura, Watts) 15
Revision de conexiones de cables.
. . Inspeccion visual del equipo y limpieza.
Sistema de monitoreo D quipo y 1P 5
Verificacion de parametros.
Verificar la correcta operacion. Sistema en linea y funcionando.
. . 5
Orden y limpieza Propiedad del cliente en el estado que se recibid.
Reporte 15
Estimacion de tiempo |Suma Total en horas 4.2
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Anexo 6 Encuesta realizada a clientes

Participa para ganar un mantenimiento gratis

Son sélo 9 preguntas!!!
Ayldanos a mejorar nuestro servicio y podras ser el ganador de un mantenimiento a tu proyecto de energia
solar

Mombre completo para contactar en caso de que sea ganador *

Texto de respuesta breve

Correo para contactar en caso de que sea ganador *

Texto de respuesta breve

Seleccione el tipo de proyecto solar que posee: *

Residencial
Industrial

Comercial

Nombre de la empresa que instald su proyecto *

Texto de respuesta breve

i Por qué escogio a esa empresa como su proveedor? Marque las dos méas importantes para  *

usted.

Precio

Ahorro prometido
Garantias
Servicio al cliente

Otra...
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En qué provincia se encuentra ubicado *

1. San José
2. Heredia

3. Cartago
4. Alajuela

5. Puntarenas
6. Limén

7. Guanacaste

;Ha utilizado servicios de mantenimiento para sus paneles solares en el pasado? *

Si. Preventivos. Se veian sucios los paneles a pesar de estar generando bien.
Si. Correctivos. Cuando algo ha dejado de funcionar.

No.

:De qué tamafio es su proyecto de energia solar? Indicarlo en cantidad aproximada de *

paneles solares

1. 10 paneles solares o menos
2. 11 a 50 paneles sclares

3. 51 a 100 panles solares

4. 107 a 200 paneles solares
5. 2017 a 300 paneles solares
6. 3017 a 400 paneles solares

7. mas de 401 paneles solares
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+Qué tan importantes considera los siguientes aspectos al seleccionar un proveedor de
servicios de mantenimiento para sus paneles solares?

Poco importante Importante Muy importante

Experiencia

Costo

Garantias sobre el trabajo

Tiempo de respuesta

*

i Cual piensa que seria un precio justo por realizar el mantenimiento a su proyecto? Puede
indicar: un monto, un porcentaje del precio del proyecto, un precio por panel, un precio por
hora, etc.

Texto de respuesta largo

¢ Preferiria contratar un servicio de mantenimiento periédico o un servicio de mantenimiento  *

bajo demanda?

1. Mantenimiento periddico por contrato.

2. Mantenimiento cuando yo considere que lo necesito.
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CURRICULUM VITAE

Mariela Gomez Jiménez

Perfil profesional:

Durante mi trayectoria profesional me he destacado como una persona sumamente organizada y con
facilidad de manejar equipos de trabajo multidisciplinarios. La combinaciéon de mi formacion educativa y
mi experiencia laboral me ha dado una vision estratégica para el desarrollo de planes de negocio y mejora
continua de las funciones que se me pongan a cargo.

Educacion:
- Universidad de Palermo, Argentina. MBA, Master en Administracion de Negocios, en

proceso.

Universidad de Santiago de Chile, Chile. Master en Medio Ambiente, Abril 2012.

Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Licenciada en Ingenieria Quimica, Mayo 2009.

Certificaciones:
- Project Manager Professional (PMP) Certificado por el PMI, No: 1914906
Scrum Master Certificado, Metodologias Agiles, por SCRUMstudy, No: 868558
Certificada en Planes de Medida y Verificacion de ahorros de energia, CMVP por EVO, No:
3431
Regente quimico, No: 2662
Auditor lider en Sistemas Integrados de Gestion: ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001

Cursos relevantes:
- Curso HACCP con enfoque a FSSC 22000 (ISO 22000, PAS 223, PAS 96), impartido por

SGE consultores.
5’s Herramienta para incrementar eficiencia y productividad, impartido por Inteco.
Lean Six Sigma Green Belt, impartido por la Camara de Industrias de Costa Rica.
Auditor lider Certificado en Sistemas Integrados, ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001,
impartido por Bureau Veritas.
Consultor en eficiencia energética, impartido por la Corporacion Interamericana de
Inversiones.
CMVP- Certified Measurement and Verification Professional, impartido por la Efficiency
Valuation Organization (EVO).
Formacion de personas para elaborar Inventarios de Gases Efecto Invernadero, impartido por
Inteco.

Habilidades especiales:

Manejo de los paquetes basicos computacionales
Manejo de SAP, MS Project, varios CRMs

Manejo de personal y buenas relaciones interpersonales.

Idiomas: Espaiol: Fluido 100%. Inglés: Fluido 100%. Portugués: Avanzado 90%. Aleméan: Principiante.

Experiencia laboral:
Julio 2014- Actualidad: Yuxta Energy, San José, Costa Rica
Mayo 2019 — Actualidad: Gerente de Operaciones.
Administrar el departamento de operaciones, siendo responsable por la gestion del personal,
productividad, control de calidad y seguridad de las operaciones.
Estimar requerimientos, preparar el presupuesto anual del departamento, iniciar acciones
correctivas y control de no conformidades.
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Velar por el mejoramiento continuo de los procesos.

Febrero 2016- Abril 2019: Gerente de proyectos.

Planear, implementar y controlar multiples proyectos de corta duracion y asegurar que todos
los proyectos sean entregados a tiempo, dentro del alcance y dentro del presupuesto.

Julio 2014- Enero 2016: Gerente de Sistemas de gestion.

Desarrollar e implementar controles internos, politicas y procedimientos que permitan
garantizar el cumplimiento de la legislacion aplicable a la empresa y cumplimiento de los
requisitos contractuales con los clientes.

Responsable por la implementacion, certificaciéon y mantenimiento de un Sistema de Gestion
Integrado para obtener las certificaciones ISO 9001 y BCorp; asi como certificaciones y
reconocimientos como Esencial Costa Rica y Bandera Azul Ecologica.

Mayo 2012 - Junio 2014: Gerente Calidad. NWR, Cartago, Costa Rica

A cargo de la seleccion de los equipos, montaje, puesta en marcha y operacion de la planta de
manufactura de resina pléastica para contacto con alimentos.

Responsable por la aprobacion de los productos y procesos ante los clientes.

Programar, dirigir, monitorear, supervisar y evaluar los procesos de mejora continua de cada
uno de los departamentos a cargo (calidad, ambiente y salud ocupacional).

Responsable por la implementacién, certificacion y mantenimiento de un Sistema de Gestion
Integrado para obtener las certificaciones ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 y FSSC
22000.

Junio 2009 - Abril 2010: Ingeniera de Propuestas. Emerson Process Management, San José, Costa

Rica
Disefio y presupuesto de sistemas de control automatico para empresas que ocupan tanto
equipos como soluciones para la automatizacioén de sus procesos.
Realizar el disefio del sistema de automatizacion para cada cliente, lo cual incluia coordinar y
liderar la cotizacion de hardware y software; asi como de asegurar que la solucion técnica se
alineara con la estrategia que el cliente quiere para la implementacion en su planta de
proceso.

Voluntariado:

Diciembre 2016 — Diciembre 2018: Vp Comunicacion del Project Management Institute Costa Rica

El Project Management Institute es una organizacion internacional sin fines de lucro que
promueve el uso de la direccion de proyectos para lograr buenos resultados en el desarrollo
de los negocios.

Vicepresidente de comunicacion y a cargo del sistema documental.

Secretaria de la Junta Directiva del PMI Chapter Costa Rica.

Enero 2016 — Diciembre 2017: Directora Ejecutiva Sistema B América Central

Sistema B es una organizacion sin fines de lucro que se dedica a promocion de empresas de
impacto, mediante la adopcion de modelos de negocio que generen ganancias pero al mismo
tiempo un impacto positivo ambiental o social.

Encargada de implementar la estrategia brindada por la Junta Directiva.

Apertura de oficinas para América Central.

Referencias:

Kenneth Ramirez, Gerente Financiero, Yuxta Energy. Tel: (506) 8923 8202
Andrea Chacon, Gerente Comercial, Yuxta Energy. Tel: (506) 8823 8551
Fernando Cervantes, Gerente Operaciones de NWR. Tel: (506) 8702-5541
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