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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un proyecto tedrico que permita determinar
la conveniencia de la utilizacion de energias no convencionales para satisfacer la demanda de consumo
de energia eléctrica, utilizando paneles fotovoltaicos en las instalaciones de una empresa que se dedica
a la venta de Vehiculos, en el afio 2021. Bajo este contexto es donde aplica la creacion, generacion y
conocimiento de nuevas alternativas que se ajusten a las necesidades actuales de la sociedad, tomando
como herramienta la investigacion y tecnologia disponibles. En este proyecto se investigara
especificamente la tecnologia que implica el panel fotovoltaico como generador de recurso de forma
sostenible para consumo de las instalaciones, cudles son las medidas a considerar para la
implementacion, las estimaciones financieras que determinaran la rentabilidad que puede generar el
proyecto como tal, adicional, como estos resultados pueden influir en los flujos de caja de la empresa y

los objetivos ambientales planteados en su estrategia de negocio.

Palabras claves: ambiente; sostenible; tecnologia; fotovoltaico; consumo eléctrico; rentabilidad;

flujos de caja; valor compartido.
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Investigation of a photovoltaic system and the financial feasibility of its
implementation for the generation of electric power demand in the facilities
of a company that is dedicated to the sale of vehicles, Costa Rica, 2021

ABSTRACT

The objective of this research is to develop a theoretical project that allows determining the convenience
of the use of unconventional energy to satisfy the demand for electricity consumption, using
photovoltaic panels in the facilities of an enterprise of sale of Vehicles, Costa Rica, in the second
quarter of 2021. Costa Rica, a country known for its natural wealth, commitment to the environment
and generator of good practices, always promoting a circular and sustainable economy, in that same
north suggests and urges all members of society to take initiatives that involve everyone and all Costa
Ricans and those who have taken the country as their home, or, for economic development, to look for
alternatives that contribute to growth, that guarantee comprehensive development today, using
resources responsibly without compromising them for future inhabitants. . It is under this context that
the creation, generation and knowledge of new alternatives that adjust to the current needs of society
are applied, taking research as a tool, and using technology as a possible solution to many of the
processes that we carry out daily. In this project, the technology that involves the photovoltaic panel as
a generator of resource in a sustainable way for consumption of the facilities will be specifically
investigated, what are the implications or measures to consider for the implementation of a project, the
financial estimates that will determine the profitability that can generate the project as such, additional,
as these results can influence the cash flows of the company and the environmental objectives set out

in its business strategy.

Key words: environment, sustainable,, technology, photovoltaic, electricity consumption; profitability,

cash flows, shared value.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es importante acoger en el entorno los métodos de mejora continua, su importancia en la optimizacion

de procesos u alternativas que aumenten la eficiencia y eficacia en las empresas, de tal forma que de

oportunidad a nuevas y mejores maneras de hacer, obtener o administrar los recursos que se tienen a

disposicion para efectos de generar servicios o productos, a partir de ello, se lleva a cabo la

investigacion en las instalaciones de la empresa en estudio, con una poblacion de estudio centrado en

una muestra de 84 datos generados por los 7 medidores de energia eléctrica, en la provincia de San José

(Costa Rica) durante el afio base 2019.

Antecedentes
El dia 9 de setiembre del afio 2016, el Estado costarricense, con el apoyo de Naciones
Unidas se convierte en el primer pais a nivel mundial en firmar un Pacto Nacional por el
Avance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, haciendo de este acuerdo internacional
un compromiso pais del mas alto nivel. En esta firma historica para el pais, participaron
los tres poderes de la Repuiblica, el Tribunal Supremo de Elecciones, la sociedad civil, las
organizaciones basadas en la fe, las universidades publicas, los gobiernos locales, y el
sector privado, adhiriéndose los sindicatos un afio después. El Pacto Nacional promueve
mejorar la calidad de vida y bienestar de la poblacion costarricense a través del trabajo
conjunto de las y los actores firmantes, asi como la movilizacion de recursos disponibles
para el cumplimiento de estos objetivos. Todo esto, puesto en operacion a través de una
estructura de gobernanza compuesto por todos los actores y sectores firmantes del Pacto
Nacional, y operacionalizado por medio de una Secretaria Técnica en manos del
Ministerio de Planificacion y Politica Economica. (parr.1)

Se marca el camino a seguir con respecto al compromiso adquirido segiin la agenda del 2030, de manera

tal, que cada participante debera aportar segun corresponda la responsabilidad e impacto que genere en

los 17 objetivos de desarrollo Sostenible procurando medir y mejora constantemente, aplicar nuevas

tecnologias que permitan el crecimiento integral.
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Es en este punto donde la busqueda de alternativas adquiere relevancia, en conjunto, con las politicas,
proyectos y programas establecidas por el gobierno para estimular, involucrar y garantizar la
participacion de toda la sociedad para avanzar con los ODS que se visualizan de la siguiente manera.
Es primordial el apoyo en proyectos que involucren el uso de la tecnologia en conjunto con la apertura
en direccion de reformas en las normativas vigentes, que permitan ingresar al mercado alternativas
innovadoras donde medie una competencia sana, y que la misma sea un pilar importante para traer
productos, servicios y nuevas formas de generar empleo en condiciones de armonia con el entorno,
permitiendo integrarse en una economia circular.

Pregunta De Investigacion
En concordancia con el tema de investigacion, surge la pregunta de este trabajo y se formula de la
siguiente manera:

= ;Qué tecnologia se pueden implementar en el tema de energias renovables y sostenibles que

le permita apoyar la politica ambiental y mejoré los flujos de caja de una empresa que vende
Vehiculos, Costa Rica, San José, en el 2021?
OBJETIVOS

Objetivo general

= Desarrollar un proyecto teorico que permita determinar la conveniencia de la utilizaciéon de energias
no convencionales para satisfacer la demanda de consumo de energia eléctrica utilizando paneles
fotovoltaicos en las instalaciones de una empresa que vende Vehiculos, Costa Rica, San Joség,
Uruca, en el segundo cuatrimestre del 2021.

Objetivos especificos

a) Identificar la viabilidad de las instalaciones para instalar un sistema fotovoltaico con base a un
estudio de consumo energético, tecnologia de fabricacion, posicion y orientacion al Sol, en una
empresa que vende Vehiculos, afio 2021.

b) Determinar mediante estudio legal, la implicacion y permisos necesarios para la implementacion

de un sistema fotovoltaico, en una empresa que vende Vehiculos, afio 2021.
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¢) Analizar por medio de un estudio financiero la rentabilidad de la inversion por medio de dos
escenarios inversion directa y financiamiento, en una empresa que vende Vehiculos , afio 2021.

d) Establecer las ventajas a nivel ambiental que tiene la alimentacion generada por el sistema
fotovoltaico y su apoyo a la politica ambiental de la empresa, en una empresa que vende
Vehiculos, ano 2021.

MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEORICO

Modelo de Plan Nacional de Energia 2015-2030

Segun Instituto Costarricense de Electricidad [ICE] (2015) acota en su VII Plan de energia renovables

no convencionales:

[....] se logré la creacion de la Red Iberoamericana de Energias Renovables no
Convencionales, instancia que sera sometida a la consideraciéon de CyTED para su
aprobacion, y que sera fundamental para la cooperacion internacional y la consolidacion
de los esfuerzos por incentivar la incorporacion técnica y generacion d capacidades para
el desarrollo futuro de estas fuentes de energia renovable, asi como para contribuir con
un futuro mas sustentable y una mejor calidad de vida de todos los pueblos
Iberoamericanos.(parr.3)

El foro se destaca por ser una comision conformada por grupos multidisciplinarios e influyentes en

diferentes campos y paises, cuyo propoésito es mejorar la sociedad, su modelo refleja la preocupacion

por los vinculos o relaciones futuras su planteamiento se basa en el crecimiento de los paises a partir
la evolucién de un conjunto de actividades esenciales para logra un desarrollo sostenible
especificamente enfocado en energias renovables e indica que el camino para lograr el crecimiento de
forma mas equitativa posible es promoviendo un desarrollo sustentable, dirigido a una participacion
unificada para lograr mover con fuerza los planteamientos en direccion a todos los interesados ya que
de esta forma los resultados seran mejores para los paises que incorporan la region, hace hincapié en la

cooperacion para logra el desarrollo global aunado al crecimiento de modelos de energia solar y edlica.
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Modelo de Recursos Renovable Emergentes
En cuanto a recursos emergentes indica (Proceso Expansion del Sistema de la Direccién de
Planificacion y Desarrollo Eléctrico, Direccion Corporativa de Electricidad, Instituto Costarricense de
Electricidad., 2019) de la siguiente manera:
A mediano plazo la energia solar fotovoltaica traera aportes importantes de energia y
otros servicios auxiliares al SEN. Para esto se requiere controlar las variaciones de orden
minutal que presenta la tecnologia. El desarrollo y evolucion de sistemas de baterias abre
nuevas posibilidades de respaldo energético para esta fuente de generacion, aunados a los
embalses de regulacion. (p.54)
Dada la situacion actual y la innovacion alcanzada en nuestros dias, se valora como algunas fuentes
de energias seran desplazadas conforme las mismas dejen de ser rentables y aparezcan otras en el
mercado que se presenten mas competitivas, la cuestion es como se realizaria esta sustitucion, esto es
posible con la intervencidn de la tecnologia como herramienta para crear nueva fuentes de energia que
desplacen a las actuales, si bien es cierto hay varias fuentes de energia que interactiian en los mercados
de forma paralela o al mismo tiempo, siempre habra una que domine el mercado y por la mezcla de
factores favorecera su crecimiento de forma mas acelerada, de tal forma lo indica claramente en un
resumen de puntos a considerar para la evolucion satisfactoria de las fuentes emergentes (Proceso
Expansion del Sistema de la Direccion de Planificacion y Desarrollo Eléctrico, Direccion Corporativa
de Electricidad, Instituto Costarricense de Electricidad., 2019) :
= Alcanzaron un nivel de madurez tecnologico suficiente
*  Son un producto secundario de una solucidon a un problema ambiental
= Costos decrecientes de la tecnologia
= Percepcion positiva del publico y poca oposicion socio-ambiental
=  Aumento de costo y agotamiento de algunas opciones convencionales. (p.54)
La problematica del agotamiento de los recursos siempre ha existido, sin embargo el mundo sigue su

curso normal en tanto la economia sigue en crecimiento y desarrollo.
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MARCO CONCEPTUAL
Se identifica esta parte de la investigacion de la siguiente manera:
Si bien estamos sefialando la aparicion conceptual medular del desarrollo del tema, no se
espera un glosario. Dichos conceptos o términos principales formaran parte de un
entramado que no solo los define sino que los vincula permanentemente. La definicion
conceptual es esencial porque compromete el lugar o jerarquia que dichas significaciones
tendran para los investigadores.
( Abeto, Berardi, Capocasale, Garcia, & Rojas, 2015, p.61)
Energia
La empresa estatal de electricidad y telecomunicaciones de Costa Rica, ICE, la define como:
El termino energia proviene de la palabra “energia” que significa actividad, operacion y “energos” que
significa fuerza de acciéon o fuerza de trabajo. El termino energia tiene diversos significados y
definiciones, relacionados con la capacidad para hacer, transformar o poner en movimiento.
En Fisica, energias define como la capacidad para realizar un trabajo, en tecnologia y economia
“energia” se define como recurso natural para extraer, transformarla y darle un uso industrial o
econdémico. (Gerencia de Electricidad-Area de Proyectos Especiales y Areas de conservacion de
Energia [GEAPEAE)], 2019, p.5).
Definiciones que se integran muy bien a la realidad, la energia hoy dia es lo que impulsa el desarrollo
de las naciones.
Fuentes de energia
Las fuentes de energia son aquellas que se encentran en la naturaleza y que son capaces producir la
misma o contenerla, en la actualidad el ser humano con ayuda de la tecnologia procesa los recursos
para transformarlas en energia que sera utilizada en las diversas actividades diarias.
Energia Solar
Hace referencia Galdiano (2016) de la siguiente manera:
Definimos la energia solar como aquella energia que se obtiene directamente del Sol. La
radiacion solar incide en la tierra de forma directa y se pude aprovechar gracias a la

capacidad para calentar, otra forma para aprovechar es a través de dispositivos opticos o
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de otro tipo. Esta energia es renovable y limpia y la conoceremos con el nombre de
energia verde. La energia solar Fotovoltaica, este tipo de energia abastece de electricidad
los dias despejados, por lo general dias en los que hay muy poco viento. Sin embargo en
los dias frios y ventosos suele estar el cielo mas nublado y los aerogeneradores son los
que pueden proporcionar mayor cantidad de energia. (p.3)
Cabe destacar la importancia que ha toma esta fuente de energia en todo el entorno de la transformacion
y desarrollo que vive el siglo XXI y la contribucién que puede ofrecer a los problemas ambientales
como parte de la mitigacion de consecuencias, trabajo que corresponde por igual a todos los
participantes de la sociedad, y con un peso adicional a los gobiernos como generador, controlador de
politicas que estimulen y beneficien la adopcion de nuevas practicas, inversiones que no se limiten a
una rentabilidad financiera, sino mas bien a un desarrollo integral, buscando la participacion conjunta
para mejorar las condiciones actuales en materia ambiental, sin desproteger el desarrollo econémico.
2.2.3 Energia Solar Fotovoltaica
La energia solar fotovoltaica esta clasificada dentro de las energias renovables, la misma es generada
directamente de los rayos del sol y puede ser utilizada para las labores diarias a nivel personal, comercial
o inclusive a nivel industrial dependiendo de su demanda, maquinaria a utilizar es necesario que se
haya realizado una implementacién de un sistema fotovoltaico para su captacion.
Segun el ICE define el sistema de la siguiente manera:
Es un conjunto de equipos construidos e integrados para realizar tres funciones basicas,
Trasformar directamente la energia solar en energia eléctrica, en este caso especifico el
encargado de realizar la funcion es el modulo fotovoltaico. Almacenar de forma adecuada
la energia eléctrica, esto cuadro no es un proyecto conectado a la red de distribucion y lo
logra por medio de un conjunto de baterias. Provee adecuadamente la energia producida
(consumo) y almacenada utilizando el controlador de carga y el inversor. (GEAPEAE,
2019, p.13)
La OdD hace referencia al tema de la siguiente manera:
Estas energias de fuente solar o edlica, por su naturaleza misma varian segun su

disponibilidad ya que ésta se ve afectada por el comportamiento estacional anual e

pag. 3120



intradiario del clima, por lo que se les dice variables. Asimismo, por esta razon se les
considera como no despachable, es decir no se puede programar su despacho y uso, si no
que este tiene que utilizarse cuando esta disponible para que su costo no se incremente
por tener que utilizar sistema de almacenamiento como “baterias” que implicaria bajo el
estado actual de desarrollo de la tecnologia, mayores costos o subsidios que los actuales
para su incorporacion. (Monge, 2016, p.7)

En el campo existen un conjunto de herramientas apoyadas en la tecnologia que permite hacer

estimaciones muy certeras para efectos de calculos de los proyectos en sus primeras etapas, esto con el

fin de garantizar un promedio de generacion muy cerca de la realidad, tomando en consideracion todos

aquellos factores que se ven implicitos en la operacion para la cual se esté elaborando la evaluacion de

factibilidad con respecto al uso de celdas fotovoltaicas para generacion de autoconsumo.

2.3 MARCO CONTEXTUAL

Se recrea en este apartado todo lo concerniente al lugar donde se efectuia la investigacion, aspectos

relevantes que describan de la mejor manera a quien se estd aplicando el estudio y que contribuyan de

forma integral a enmarcar el proyecto, asi lo deja en manifiesto Abeto, Berardi, Capocasale, Garcia, &

Rojas (2015) quien cita en su libro:
[...] la contextualizacion del fendmeno a estudiar es fundamental. Tal como lo expresan
Florez y Tobon (2004: 143): Es de gran importancia que el investigador sea un extrafio a
la escena, pero que al mismo tiempo esté mezclado en ella de forma practica. Tiene que
estar en posicion de hacer cosas, estar sometido a las mismas condiciones y practicas o
situaciones que otros miembros [...] (p.125)

RESULTADOS

VARIABLE N 1 VIABILIDAD TECNICA

Para este variable se utilizo la técnica de encuesta por medio de un instrumento llamado cuestionario,

que consta de 7 preguntas donde se desea evaluar la condicion fisica de elementos importantes a tomar

en consideracion para efectos de un presupuestos, seguridad e inversion, aplicado directamente a

colaboradores de una empresa que vende vehiculos.
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VARIABLE N 2 ESTUDIO DE CONSUMO

Se efectua una solicitud al departamento de contabilidad con el fin de tener acceso a los archivos de

los registros contables correspondientes a los pagos realizados mensualmente y extraer de los mismos

datos necesarios para aclarar este punto, a continuacion se resume de la siguiente manera:

Se realiza una recopilacion de datos por medio del método observacion la evaluacion de los siguientes

puntos.

1. Revision de documentos para identificar la cantidad de servicios publicos que se pagan
mensualmente y corroborar con ubicacion fisica dentro de las instalaciones, determinando el sector
que abastecen.

2. Determinar el consumo mensual y anual de cada medidor en unidad de medida (kwh) y en términos
monetarios.

3. Determinar la cantidad de paneles fotovoltaicos e inversores que se requieren para poder obtener
la cantidad de energia necesaria para las labores diarias de la compaiia.

VARIABLE N 3 ESTUDIO DE APROBACION

Revision de la legislacion vigente para la implementacion, puntos relevantes de la norma.

Se determina importante para este proyecto la norma POASEN realizada por el ARESEP, donde

establece la generacion distribuida como servicios publico y la Procuraduria General de la Republica

designa al MINAE como ente encargado de emitir el Reglamento de Generacion Distribuida para

Autoconsumo con Fuentes Renovables Modelo de Contratacion Medicion Neta Sencilla. Asi de deja

plasmado en el documento:

La actividad de generacion distribuida para autoconsumo con fuentes renovables,
utilizando el modelo contractual de medicion neta completa (venta de excedentes), es
servicio publico y se regira por lo establecido en la Ley 7200, la Ley 7593 y sus reformas;
asi como las normas y reglamentos técnicos, metodologias tarifarias y tarifas fijadas para
tales efectos por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos. Asimismo, en lo que
le sea aplicable, se regira por lo establecido para tales efectos por el Ministerio de

Ambiente y Energia. (Monge, 2016, p.10)
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VARIABLE N 4 ESTUDIO FINANCIERO

Para el andlisis de esta variable se procede a efectuar un flujo de efectivo bajo los siguientes
supuestos:

Segun las estimaciones realizadas por el proveedor seleccionado, utilizando los paneles solares,
conocidos como paneles monocristalinos de la marca Trina Solar modelo TSM DEG15M -410W ¢
inversores trifasicos y monofasicos modelos sugeridos PRIMO 15.0-1, PRIMO 15.0-3, PRIMO 10.0-1
que cuentan con las certificaciones ISO 9001 Sistema de Gestion de Calidad, ISO 14001 Sistema de
Gestion Ambiental, ISO 14064 Verificacion de Emisiones de Gases de efecto invernadero. OHSAS
18001 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, asignando una garantia de 10 afios en
producto y 30 afios de garantia de potencia lineal, determinan que el ahorro promedio serd de un 88%
del consumo actual, bajo las condiciones anteriores y el rendimiento proyectado.

Se efectuan dos flujos para evidenciar cuan rentable puede ser el proyecto, uno se realizar con fondos
propios tomando en consideracion el costo del inversionista en una 9%, consulta que se efectud al
departamento de tesoreria de una empresa que se dedica a la venta de vehiculos y la propuesta con

financiamiento se hace en referencia a la tasa del 9% suministrada por por un banco privado.

Tabla / Consideraciones de estudio y flujos

Datos Fuente

Informacion Datos histdricos de consumo y estimaciones de rendimiento
Fondos Propuesta fondos propios y propuesta con financiamiento
Ingresos Producidos por el ahorro de auto consumo de energia generada
Gastos Asumir gastos de formalizacion en la CNFL 1.193.500,00
Mantenimiento Preventivo necesario para el sistema 1.213.340,00

Incremento Se considera el incremento del precio de la electricidad 3% anual

Costo del inversionista ~ Considerando un 9% y tasa de financiamiento 9%

Fuente elaboracion propia con base en los documentos facilitados por departamento de contabilidad

v el proveedor seleccionado.
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VARIABLE N 5 RENTABILIDAD DE LA INVERSION

Para esta variable se elabora un cuadro comparativo con las alternativas planteadas para el proyecto,
por medio de datos numéricos se expone las alternativas que puedan despertar el interés financiero del
proyecto.

=  VAN: Valor actual neto

= TIR: Tasa interna de retorno

= ROI: Retorno sobre la inversion.

Tabla 2 Comparativo de alternativas VAN, TIR, ROI, PRI

Aiio Financiamiento Fondos propios

Tasa 9% 9%

¢7.5mills ¢89.0 mills

11% 29%

77% 233%

6,30 3,33

Fuente: elaboracion propia

VARIABLE N 6 EFECTO AMBIENTAL

Con respecto a criterios mas relevantes para el proyecto, indicando que 6 de los siete entrevistados
concluyen que el reducir costos, hacer uso de fuentes renovables de generacion eléctrica y promover la
mitigacion del CO2 a la atmosfera son de suma importancia y prioritarios, seguidamente se muestra el
compensar el consumo energético como aspecto considerable y por ultimo mejorar los flujos de caja,
todo esto desde la perspectiva ambiental.
DISCUSION
VARIABLE N 1 VIABILIDAD TECNICA
En el caso de la viabilidad técnica, que refiere especificamente a las valoraciones necesarias con criterio
y conocimiento de los involucrados para efectos de establecer el buen estado de la infraestructura y una
serie de requerimientos fisicos y geograficos con los que se deben contar y analizar para efectos del

proyecto y su conveniencia de instalacion en el sitio y sector.
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VARIABLE N 2 ESTUDIO DE CONSUMO

Basada en la recopilacion de informacion por medio de la observacion, se solicita al departamento
contable los accesos necesarios para poder emprender la investigacion con la documentacion necesaria,
reuniendo de esta manera los datos relevantes, se procede a la elaboracion de tablas con datos ordenados
para poder estudiar y transformar en informacién necesaria que determine los comportamiento de
consumo que la demanda eléctrica en la empresa, primeramente se procede a establecer los servicio
que abastecen la compaiiia, donde se identifican ocho medidores, se ubican fisicamente y se establece
las areas que abastecen cada uno.

VARIABLE N 4 ESTUDIO FINANCIERO

Para efectos del estudio financiero se determina la elaboracion de dos flujos de efectivo para poder
ofrecer dos propuestas al proyecto, denominados con fondos propios y con financiamiento, las
estimaciones arrojan numeros interesantes, las dos propuestas son rentables, asi se demuestra que los
indicadores son positivos, sin embargo la propuesta con fondos propios estima mayor rendimiento, muy
por encima de las estimaciones con fondos financiados por terceros.

VARIABLE N 5 RENTABILIDAD DE INVERSION

Segun las estimaciones realizadas para esta variable un comparativo de los indicadores financieros
utilizados en los calculos por cuanto se establece que la alternativa con fondos propios conlleva mayor
rentabilidad arrojando un TIR del 29% en comparacién a un 11% de la propuesta con fondos
financiados.

VARIABLE N 6 EFECTO AMBIENTAL

El impacto que generan sus procesos a nivel ambiental, es de sumo interés para la empresa, es por esta
razon que la variable tiene peso en sus propdsitos a futuro, siendo el ambiente uno de sus cuatro temas
materiales y en el cual se invierten presupuestos anualmente para mejorar sus practicas, buscar
alternativas mas convenientes en procura de crear siempre una conciencia a nivel general entre sus

colaboradores y que de una u otra forma sean participes y se integren como agentes de cambio.
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CONCLUSIONES

= Basado en los analisis anteriores se pudo identificar la viabilidad de las instalaciones con el fin
de instalar un sistema fotovoltaico asi como la implementacion legal el estudio financiero para
lograr establecer un sistema web type tomando en cuenta las ventajas a nivel ambiental que tiene
la alimentacidon generada por dicho sistema en una empresa que vende vehiculos en el afio del
2021
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