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Resumen
Las fuentes de energia corresponden a recursos naturales renovables y no renovables que han
venido siendo explotados mediante el desarrollo de diferentes tecnologias. Dicha explotacion de
las energias las convierte en un bien de consumo necesario para el desarrollo social de la
humanidad y el mundo moderno y mas aun en un aporte en términos de economia y beneficio
ambiental, ya que la energia cada vez sera mas dificil de conseguir y su valor cada vez sera
mayor. Por esto el hombre en su necesidad de encontrar nuevas fuentes de energia, ha
desarrollado la energia solar fotovoltaica como una alternativa viable para el aprovechamiento de
una fuente inagotable de energia como es el sol.
El mundo entero se tiene que dar cuenta del impacto ambiental que cada uno esta generando, aun
mas deben disefiar estrategias 0 acciones que contribuyan a mejor este dafio al medio ambiente.
Que mejor estrategia que empezar por casa Y ¢Por qué no disefiar nuestro propio sistema de
alumbrado puablico para nuestros barrios o conjuntos residenciales utilizando energias
renovables?, como lo menciono Napoleon: “si no puedes hacer grandes cosas, haz pequefias

’

cosas de una gran manera ’
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Abstract
Energy sources correspond to renewable and non-renewable natural resources that have been
exploited through the development of different technologies. This exploitation of energy makes
them a necessary consumer good for the social development of humanity and the modern world
and even more so in a contribution in terms of economy and environmental benefit, since energy
will be increasingly difficult to achieve and its value will be increasingly greater. This is why the
man in his need to find new sources of energy, has developed photovoltaic solar energy as a
viable alternative for the use of an inexhaustible source of energy such as the sun.
The whole world has to realize the environmental impact that each one is generating, even more
must design strategies or actions that contribute to better this damage to the environment. What
better strategy than to start at home and why not design our own public lighting system for our
neighborhoods or residential complexes using renewable energy? As Napoleon mentioned: “If

you can't do great things, do small things in a great way "
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Titulo
Propuesta del disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto
residencial Portal del Sol de la ciudad de Bogoté para demostrar los beneficios sociales,

econdmicos y ambientales de su implementacion.

El proyecto aplicado se encuentra articulado a la linea: gestion de innovacion y
conocimiento y la sub-linea: Proyectos de desarrollo tecnolégico de acuerdo al capitulo 11
articulo 22 del acuerdo 101 el 24 de noviembre del 2017, por el cual se reglamenta las macro

lineas, lineas y sub-lineas de investigacién de ECACEN.



Introduccion

En Colombia existen diferentes tipos de radiacion dependiendo de la geografia del pais,
de acuerdo al IDEAM las zonas con mayor acogida de radiacion solar es la del Atlantico, sin
embargo, la zona andina cuenta con buen nivel de radiacion entre 4,0 a 4,5 KWh/m?lo que indica
que en estas zonas el uso de la energia solar es una buena alternativa como fuente renovable de
energia. Se debe tener presente que en Colombia la politica del manejo de energia se encuentra
regulado en el plan energético nacional, también existe el programa de uso racional y eficiente de
energia y fuentes no convencionales (PROURE), ademas el fortalecimiento del uso de energia
renovable genera prosperidad econdmica en las poblaciones, reduccion de contaminacion y

permite que Colombia se convierta en un pais pionero en estos sistemas.

En el siguiente trabajo se ilustra el desarrollo de la fase de divulgacion de nuestro
proyecto aplicado: Propuesta del disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del
conjunto residencial Portal del Sol de la ciudad de Bogota para demostrar los beneficios sociales,
econdmicos y ambientales de su implementacidon, en esta fase se ilustra la entrega de la
investigacion, organizacion y planificacion del proyecto. Se presentan los conceptos basicos que
se deben tener en cuenta para el manejo del proyecto, la metodologia de investigacion, la
definicion de variables, muestras, métodos y herramientas de recoleccion de datos, analisis de
estos datos, disefio del sistema de acuerdo a las necesidades del conjunto, descripcion de posibles
proveedores, descripcién de beneficios econdmicos, sociales y ambientales con el uso de los

sistemas fotovoltaicos.



Capitulo 1

Definicion del problema

Antecedentes

En Colombia frente a la adaptacion al cambio climético y a los compromisos de
contribucion en materia de mitigacion de la COP21, correspondiente a la reduccion del 20% de
sus emisiones de gases de efecto invernadero para 2030, se han venido implementando en los
ultimos afios sistemas y politicas tendientes a impulsar el uso de las energias renovables; Sin
embargo, del 100% de la energias renovables que se utilizan en el pais solo el 1% corresponde a
fuentes no convencionales dentro de las que se encuentra la energia solar. EI aumento en el uso
de la energia solar como una de las energias renovables ayudaria al cumplimiento para la COP21

y por ende a los beneficios ambientales para el pais.

La matriz energética de Colombia es considerada como una de las mas limpias del
mundo, donde las energias renovables juegan un papel importante ya que entre el 70 y el 80% de
la generacidn corresponde a las de fuentes convencionales de energia renovable. El
fortalecimiento en la regulacion del pais ha incentivado el uso de estas energias con
reglamentaciones como la Ley 1715 de 2014 y recientemente el Decreto 0570 del 23 de marzo
de 2018 y la ubicacidn geogréafica del pais que le permite tener un alto potencial de energia solar
han incrementado el uso de las energia solar, es asi como la UPME y el Ministerio de Minas y
Energia estiman que para antes de 2030 cerca de 10% del consumo energético en Colombia va a

provenir de proyectos fotovoltaicos o solares -Informe de EI Espectador-.


https://www.elespectador.com/economia/empresa-francesa-dice-que-granjas-solares-son-alternativa-energetica-para-colombia-articulo-725615

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, es relevante que se sigan impulsando
alternativas de uso de energias renovables como lo es la energia solar, a través de sistemas
fotovoltaicos, como una alternativa para cambiar el uso de energias convencionales y asi
contribuir con las metas ambientales a nivel pais y a nivel local mostrar los beneficios

ambientales, econdmicos y sociales al hacer uso de un sistema fotovoltaico.

Area problematica o contexto de la investigacion

El conjunto residencial Portal del Sol esta localizado en la localidad de Bosa de la ciudad
de Bogota, se conforma de 10 torres conformadas por 6 pisos y cada piso cuenta con 4
apartamentos, lo que equivale a 240 unidades residenciales, adicional cuenta con 2 salones
comunales, un cuarto de bombas, recepcién, administracion, bicicleteros y una zona de

parqueaderos.

Para el conjunto residencial Portal del Sol el consumo promedio de energia eléctrica en
las zonas comunes es de 1229 KWh, lo cual equivale a un costo promedio de 640 mil pesos
mensuales

llustracion 1 - Factura de Codensa Agosto. Conjunto Residencial Portal del Sol

EVOLUCION DEL CONSUMO

PERIODO FACTURADQ: 12 AUL/2018 - 12 AGO01S
TWPO DE LECTURA: Real

CONSUMO PROMEDIO ULTIMOS 6 MESES: 1229
ANOMALI: Normar

PROXIMA LECTURA: 12 SEPR019

DETALLE DE CUENTA

Fuente: Propia



De acuerdo a la evaluacién de la politica de alumbrado pablico ejecutada por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), evidencio que cuatro poblaciones del pais pagan
con un sobrecosto de hasta el 104 por cierto en el alumbrado publico, el mercado establece un
costo de 374 pesos por kilovatio/hora, sin embargo, Bogota paga 763 pesos por kilovatio/hora.
(El tiempo, 2017)

Los sistemas fotovoltaicos trasforman la radiacion solar en electricidad, la cual en
ocasiones puede ser entregada a la red tradicional de energia, Codensa ha implementado
diferentes proyectos que incentivan el uso de energia renovable, para el 2015 instalo el primer
sistema fotovoltaico en las instalaciones del edificio de la 93, en el cual promedio de 168 paneles
solares generan 45 MWh por afio, otro proyecto implementado fue en el Gimnasio Vermont,
cuyo sistema se compone de 40 paneles solares que logran generar 38Kwh por dia. Codensa tiene
como reto en 5 afios implementar méas de 12 mil sistemas de energia renovables, en el que se

incluyen los conjuntos residenciales. (Codensa, s.f.)



Anélisis del problema

lustracion 2 - Diagrama causa - efecto
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Fuente: Elaboracién propia
Iustracion 3 - Arbol de problemas

ARBOL DF PRODLEMAS

*

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 4 - Arbol de objetivos



ARBOL DE OBIETIVOS

DISERIAR UN SISTEMA FOTOVOLTAICD PARA LOS PARQUEADEROS DE UN CORIUNTD
RESIDEMCIAL

Fuentes: Elaboracion propia

Formulacion del Problema

Muestra de los beneficios sociales, economicos y ambientales de la propuesta del disefio
de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial Portal del Sol de la

ciudad de Bogota.

Alcance y delimitacion

El proyecto “Propuesta del disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del
conjunto residencial Portal del Sol de la ciudad de Bogota para demostrar los beneficios sociales,
econdmicos y ambientales de su implementacion”, es un proyecto de tipo descriptivo que abarca
desde la fase inicial con el levantamiento de informacion y recoleccion de datos, hasta la fase
final de analisis de resultados y disefio de la propuesta; su desarrollo sera llevado a cabo en
conjunto residencial Portal del Sol localidad de Bosa; se analizara una poblacion representada en

los residentes del conjunto y se enmarca en un area de beneficio social. Las variables méas



importantes relacionadas con los resultados del proyecto son: los beneficios, listado de
proveedores y materiales del sistema fotovoltaico. Su contribucion al sector social radica en la
generacion de alternativas medioambientales para la comunidad y el pais, pues sus conclusiones
aportaran elementos que muestran la importancia en la implementacion de un sistema de energia
renovables, como alternativa de contribucién al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion de la localidad de Bosa, de la calidad del aire de la ciudad y al aporte en las metas

ambientales del pais.

Objetivos

Objetivo General

Proponer un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial Portal del
Sol de la ciudad de Bogota para demostrar los beneficios sociales, econémicos y ambientales de

su implementacion.

Obijetivos Especificos

e Determinar la necesidad técnica requerida para el sistema fotovoltaico en los
parqueaderos del conjunto residencial Portal del Sol.

e Presentar por medio de simulador de software el sistema fotovoltaico adecuado para las
necesidades del conjunto Portal del Sol.

e Mostrar los beneficios ambientales, econdmicos y sociales al hacer uso de un sistema
fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial

e Generar recomendaciones para el mantenimiento de sistema fotovoltaicos que permita a

los residentes del conjunto la orientacién del manejo y soporte este sistema.



Justificacion

Bosa es una de las localidades de Bogota més contaminadas debido a su sobrepoblacién,
industrias y vehiculos, adicional que en esta localidad el gobierno no ha generado la inversion
necesaria para mitigar y corregir estos agentes contaminantes y mejorar la calidad del aire, por lo
cual sus habitantes se han acostumbrado a vivir en un ambiente en la cual su calidad del aire
puede producir a largo plazo enfermedades pulmonares. En varias ocasiones la localidad de Bosa,
Kennedy y Tunjuelito se han declarado en alerta amarilla debido a la calidad del aire, esto se
debe a las emisiones contaminantes de las fuentes mencionadas anteriormente, las condiciones
meteoroldgicas: inversiones térmicas y vientos fuertes que provienen de la parte occidental de la
ciudad, de aqui la importancia de generar propuestas sociales, econdmicas y culturales que
permitan a los residentes de Bosa gozar de una mejor calidad del aire.

El alcance del proyecto est4 determinado por encontrar las fuentes de energia renovables
mas adecuadas para usarlas en los parqueaderos de un conjunto residencial, haciendo uso de las
fuentes renovables mas eficientes en la localidad de Bosa de Bogotd, por ejemplo las fuentes
hidricas no serian una buena posibilidad tomando en cuenta que la localidad de Bosa no cuenta
con fuentes hidricas que ofrezcan saltos superiores a 10 m o caudales de as de 15 m3/s, por otro
lado, la velocidad promedio del viento en la localidad de Bosa es en de 2,7 m/s y esta velocidad
no alcanza para un generador eléctrico de una central edlica la cual funciona correctamente con
una velocidad del viento de 3 a 4 m/s.

Debido a lo anterior una de las mejores opciones para usar energia renovable es utilizar la
radiacion solar por medio de sistema fotovoltaico, puntualmente al hacer uso de este sistema en
los parqueaderos de un conjunto permiten el aprovechamiento al maximo de la fuente de energia

de radiacién solar, de acuerdo al mapa de radiacién solar del IDEAM Bogota cuenta con una
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radiacion solar promedio de 3,5 a 4 KWh, lo que por medio de un correcto panel solar se puede

producir entre 50W a 120W la cual es la energia adecuada para la iluminacion de parqueaderos.

Hipdtesis.

La implementacion de energias renovables genera beneficios ambientales, econémicos y
sociales, por lo cual al hacer uso de sistemas fotovoltaicos se logra hacer uso de energias
renovables generando progreso en la comunidad beneficiada y se mejora la calidad del aire
generando una contribucién a nivel mundial en los impactos ambientales que hoy en dia se

presentan.

Marco Referencial

Marco Teorico
e Conceptos Claves: Para el disefio de sistema fotovoltaicos autbnomos es necesario que se

conozca de los siguientes conceptos:

Tabla 1 - Conceptos de electricidad

TERMINO SIMBOLO UNIDAD DEFINICION
Potencia W, KW Vatios, Kilovatios Total, de energia otorgada
_ _ _ Capacidad de efectuar un
Energia Wh, KWh ?1/(?:;05 — hora, Kilovatios — trabajo
Energia= potencia x tiempo
Corriente I Amperios (A) Intensidad del flujo de

electrones de un circuito
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Diferencia de la energia

Voltaje o Tension  V Voltios (V) potencial entre dos puntos de

Resistencia

un circuito

Caracteristica de un conductor
R Ohms (Q) para oponerse al paso de
corriente

e Sistemas fotovoltaicos Auténomo (SFA): Estos sistemas usan la radiacion solar como

fuente para la generacion de energia eléctrica, acumulandola en una bateria y después

poder hacer uso de esta. Se considera autbnomo porque no requiere de estar conectado a

la energia tradicional. Estos sistemas funcionan mejor en lugares en los cuales la

radiacion solar es mayor y en lugares aislados de la energia tradicional. Actualmente los

materiales de los sistemas fotovoltaicos han sido mas asequibles lo que ha permitido que

estos sistemas se usen en hospitales, hogares, escuelas entre otros. Los sistemas

fotovoltaicos autbnomos se componen basicamente de:

o

o

Generador: Encargado de convertir la radiacion solar en energia eléctrica
Acumulador: También conocido como bateria, encargado de almacenar la energia
que viene del modulo o panel solar

Carga: Considerados como el destino final de la energia: bombillos,
computadores, televisores etc.

Conductores: Encargados de transportar la energia entre cada uno de los

componentes del sistema

e Corriente Directa (CD): También conocida como corriente continua es aquella en la que

las cargas eléctricas o electrones fluyen siempre hacia el mismo sentido en un circuito
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cerrado, iniciado en el polo negativo y desplazandose hacia el polo positivo, un ejemplo
de esta corriente es la que circula en las baterias o dinamos.

e Corriente Alterna (CA): Esta corriente se diferencia de la directa por su cambio de
polaridad en un tiempo especifico, en un momento de tiempo el polo es negativo mientras
el otro es positivo y en el tiempo siguiente las polaridades se invierten. Independiente del
cambio de polaridad corriente siempre fluira del negativo al positivo

e FEM: Fuerza electromotriz, Es una propiedad de los generadores eléctricos, se considera
como la existencia de un campo electroestatico conservativo Ecs en la que la circulacion,
especifica el voltaje provocado por el generador:

¢ Sistemas fotovoltaicos Autonomo (SFA) en Corriente Directa: La corriente directa
cambia constantemente su polarizacion, este tipo de corriente es la usada por televisores,
computadores, neveras etc. En los sistemas fotovoltaicos autbnomos si se desea hacer uso
de este tipo de corriente, se requeriria de un convertidor de corriente directa a corriente
alterna, este dispositivo es conocido como inversor.

e Leyde Potencia o Ley de Watt: La ley de Watt dice: la potencia eléctrica (P) es
directamente proporcional al voltaje de un circuito (V) y a la intensidad que circula en

este().P=V =1

/P

E

La Potencia de Salida de Generador Fotovoltaico esta dada por la formula:PGFV = Tssnor &N

la ecuacion se puede encontrar la potencia que debera suplir el generador fotovoltaico a partir del

consumo promedio mensual investigado anteriormente, donde:
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E: energia consumida mensualmente (kWh-mes).

HSS: horas de sol estandar de la zona (para este caso 3,57h).

N: nimero de dias en el que consume la energia E (30 dias).

PR: factor de rendimiento del sistema (0,7 a 0,8).

e Leyde Ohm: Esta ley instaura que la diferencia de potencial que se ejerce entre los
extremos de un conductor especifico es proporcional a la intensidad de la corriente que
circula por el conductor. Ohm completd la ley incluyendo la nocion de resistencia
eléctrica; que es el factor de proporcionalidad que aparece en la relacién entre:V = R = I.

e Energia solar: La energia solar absorbida en el afio por la tierra 1,5 x 1018KWh, lo cual
equivale a 10.000 veces el consumo de energia durante el mismo lapso de tiempo, lo
anterior indica que el sol es la fuente principal de energia a nivel bioldgico y que se puede
utilizar como fuente inagotable de energia haciendo uso de sistemas de energia eléctrica,
térmica, entre otras.

o Ventajas de la energia solar:
= Hacer uso de fuentes naturales inagotables: Luz Solar
= No genera emisiones de gas o carbono contaminantes
» Adecuada para solucionar los problemas de energia en zonas aisladas
= Se puede instalar a gran escala en zonas urbanas
= Los materiales que componen el sistema son reutilizables
= Laradiacion solar es una fuente gratuita
» El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos es muy sencillo

o Desventajas de la energia solar:


https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
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= Los paneles solares generan gran impacto visual, algunos los consideraran
poco estético.
= Se depende 100% de la radiacion solar, es decir, que en la noche o bajo
nubosidad el sistema no genera captura de rayos solares.
= Los costos de instalacion son elevados comparados con los costos de
energia tradicional, ya que se requiere de instalaciones desde 0
= El retorno de inversion se puede dar después de 10 afios de su instalacion
Radiacion solar: Se conoce como radiacion solar a la energia que nos llega del sol, la
cual se trata de una radiacion directa (recibida directamente del sol) difusa (después de ser
reflejada en algln elemento: nubes, smog etc.), la combinacion de estas dos radiaciones se
conoce como radiacion difusa. Algunos factores que afectan la radiacion solar son: La
latitud, nubosidad, humedad y claridad atmosférica. Colombia tiene grandes ventajas en
cuenta a la radiacion solar debido a su ubicacion en el globo terraqueo, en el 2015 UPME
y el IDEAM disefiaron el atlas de radiacion solar que permite visualizar detalladamente la
radiacion en cada departamento para presentar en cual de ellos se puede hacer uso de esta
radiacion para fortalecer el uso de energias renovables. Las siguientes zonas son las de

mayor radiacion.



llustracion 5 - regiones con mayor disponibilidad de energia solar

Ble

Fuente: http://www.laguiasolar.com/radiacion-solar-en-colombia/

llustracion 6 - Mapa de radiacion en Colombia

Fuente: Radiacion IDEAM http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html

Irradiacion Solar: Es la medida de la cantidad de energia solar que obtiene un area

especifica en un periodo de tiempo determinado. Su unidad de medida es Wh/m?/dia

15


http://www.laguiasolar.com/radiacion-solar-en-colombia/
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html
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llustracion 7 - Promedio mensual de irradiacion en las principales ciudades del pais (Wh/m2 por
dia)

Fuente: http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/Anexo-Promedios-mensuales-de-Irradiacion-Global-
Media.pdf

e Angulo de Incidencia: Es el angulo con el cual la radiacion solar impacta a un area
especifica. Cuanto més se acerque a los 90° mayor es el total de energia recogida.

e Paneles Solares: También conocidos como mddulos fotovoltaicos, son considerados el
eje central de un sistema fotovoltaico ya que con los encargados de convertir la energia
solar en eléctrica gracias al efecto fotoeléctrico. Se compone de la union de celdas
fotovoltaicas interconectadas entre si. Debido al auge de las fuentes de energia
renovables, los paneles solares han mejorado su calidad y han disminuido sus costos de
adquisicién, adicional que la fabricacién de celdas fotovoltaicas anteriormente solo se
realizaba en paises grandemente industrializados, sin embargo, hoy en dia es frecuente
que la mayoria de los paises hayan iniciado en esta manufactura. Existen dos tipos de
maodulos: monocromaticos y policroma ticos y se dividen en do tipos de tecnologias:
silicio cristalino y capa media. En la actualidad se usa con mas frecuencia los médulos de
silicio cristalino ya se ajustan menor a los sistemas autbnomos. Los mddulos
policromaticos se caracterizan por tener diferentes tonalidades en sus celdas, mientras el

monocromatico se caracteriza porque sus celdas tengan la misma tonalidad. La energia


http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/Anexo-Promedios-mensuales-de-Irradiacion-Global-Media.pdf
http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/Anexo-Promedios-mensuales-de-Irradiacion-Global-Media.pdf
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que genera un modulo depende de 4 cosas: la irradiacion solar disponible, el angulo de
incidencia, la temperatura de las celdas del modulo, la tension que solicita la bateria. Para
comprender la potencia de un modulo en condiciones reales, se debe hacer uso de las
condiciones estandar de operacion en las cuales: Irradiacion solar: 800W/m?, temperatura
de celda: 45°c, distribucion espectral AM 1,5. La curva de potencia varia del fabricante de
los mddulos, esta se puede evidenciar en la gréfica de curva de cada fabricante. Se debe
tener presente que de acuerdo a la norma NTC 2050, todas las fuentes fotovoltaicas deben
contar con un conductor de un sistema bifilar de mas de 50 V nominales ademas el
conductor neutro de un sistema trifilar debe estar sujetado fuertemente a tierra. El sistema
fotovoltaico debe contar con un punto de polo a tierra que proteja al sistema de los rayos.
Se recomienda que los soportes estén fijados directamente a tierra para generar mas
firmeza al sistema.

Inversor: Dispositivo encargado de convertir la corriente continua en corriente alterna
garantizando la magnitud y frecuencia solicitada por el usuario. Un inversor basico se
compone de un oscilador encargado de controlar el transistor el cual es el encargado de
interrumpir la corriente entrante y a partir de esta generar una onda rectangular. Esta onda
se encarga de alimentar el transformador, el cual suaviza la forma de laonday la
convierte en una onda senoidal que permite generar la tension de salida esperada. Los
inversores se clasifican en monofasicos y trifasicos.

Bateria: También conocido como acumulador, es un dispositivo conformado por celdas
electroquimicas que transforman la energia quimica almacenada en corriente eléectrica. El
funcionamiento de la bateria se basa en el proceso quimico reversible conocido como

reduccidn-oxidacion, en el cual unos componentes se oxidan (perdida de electrones) y el
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otro se reduce (gana electrones), es decir que sus componentes no se pierden, sino que
cambian de estado de oxidacion.

e Conductores: Componente que ejerce poca resistencia el paso de corriente eléctrica. Los
elementos metalicos son considerados como los mejores conductores de energia seguidos
del cobre, oro, hierro, plata y aluminio junto con sus respectivas aleaciones.

e Tipos de ldmparas:

Una lampara solar se conoce como un sistema de iluminacion que se compone por una
lampara LED, paneles solares, bateria eléctrica, controlador de carga y en algunos casos se hace
uso de un inversor. La lampara funciona gracias a la electricidad otorgada desde las baterias, las

cuales son cargadas previamente mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos.

Las lamparas solares se encargan de capturan la luz del sol para iluminar espacios, para
comprender el funcionamiento de las lamparas solares se requiere tener conocimiento sobre los
paneles fotovoltaicos, pues la energia que generada la capturan desde las células solares,
almacenandola después en una bateria. Es decir, la electricidad que reciben proviene del acimulo
de luz solar en unas baterias recargables o, también, funcionan de forma autébnoma, sin necesidad

de cables ni otras fuentes de alimentacion.

Existen diversos tipos de lamparas solares:

e Lamparas solares para exteriores: Las lamparas al aire libre pueden tener la ldmpara, el
panel solar y la bateria integradas en una misma unidad. Estas lamparas son automaticas,

es decir, se encienden al anochecer y permanecen asi hasta que reciben la luz solar del dia
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Lamparas solares para jardin: consiguen convertir la energia solar en energia eléctrica
con la que podran iluminar todo el lugar. Funcionan sin cables, baterias u otro accesorio
extra, obtienen energia por medio de paneles solares, los cuales tienen una vida Gtil de 5
afios y, ademas, con los que puedes ahorrar mucha energia.

Lamparas solares de pared: este tipo de lamparas incluye un eficiente panel solar y
también cuenta con excelente apariencia y un rendimiento de calidad. Son impermeables,
por lo que podrés colocarlas en terrazas, jardines y lugares abiertos.

Lamparas solares antimosquitos: ofrecen un excelente disefio el cual resulta ser ideal
para combatir con mosquitos, incluyen paneles solares de gran calidad y eficiencia y tres
niveles o modos de luz para tener variedad y que escojas el nivel que mas te plazca.
Lamparas solares LED: Son una excelente opcion de inversion, su especial disefio
resulta ser elegante, elaboradas con material acrilico y materiales resistentes a altas
temperaturas. Algunas estan dotadas de acabados con acero inoxidable, lo cual resulta
genial para que la luz se proyecte de manera total.

Lamparas solares para interiores: Funcionan luego de ser cargadas durante 8 horas
recibiendo sol directamente para ser almacenado y posteriormente convertido en energia

eléctrica. Su bateria es recargable, se carga durante el dia y emana luz en la noche.



Marco Legal

llustracion 8 - Marco Normativo Relacionado con Energia Renovables en Colombia

Nomatividad Descripcidn
En esta ley se crea la Comision Macional de Energla que es la encargada de determinar funciones de
planeacion energética, ademAs de “electusr, conlralar o provmover i3 realiFacidn de estudios para estabils-
Ley 51 e 1980 car la comnveniencia ecomimica ¥ social del desamolo de fuenlss y UsSos enargeiicos My CoMEncionakes ¥

adopiar lz politica respeaciiva” y en relacidn con el subsedior de energia eléctrica, "aprobar ios programas
de ganeracion elécinca no comencional y coordinas los programas de generacidn elbcinca an dreas no
interconectadas” (UPME. 2010b, 2-4).

Decrato 2119 de 1992

Mediante este decralo se reestnueciuro al Instiuo de Asuntos Nucleares -IAN- y cambio de nombre a Ins-
tiluto de Asuntos Mucleares y Energias Alternatives -IMEA- donde se suma a sus funciones el de lormentar
el uso racional de la energla, un aparte textual del decreto afima “lgualmente el INEA deberd elaboar
programas cientiico y tecnoldgicos para la infensificacidn del uso de las fuenles allemas de enengia”.
Con el fin de dar cumplimiento a su labor, en el articulo 44 se crea &l comité de Uso Racional de Energia
-URE- (UPME 2010b, 2-5).

Ley 142 de 1994

La ley 142 resulla ser la pionera en la regulacion de los servicios plblicos domiciliarios en el pals, in-
cantivando una fuente no comencional de energla como lo es el gas natural. Esta ley le impone a la
Comisitn de Regulacion de Energia y Gas, hunciones para la regulaciGn en cuanto 8 autogeneracion y
cogeneracion de energia.

Adicionalmente, en esta ley tambidén se definen politicas para la geslion integral de residucs sdlidos y
peligrosos con el objetive de minimicar los impactos al hombre y 8l medio ambients.

Ley 143 de 1994

Laley 143 s conocida como la “Ley Eléctrica”, en esta ley 52 le atibuye a la UPME la funcitn de elaborar
y aclualizar al Plan Energético Nacional -PEN-, el cual debe brindar los Ineamientos para el desarrollo
del sector energélico en al pais. Esla ley 28 constilygd en la gran impulsadora de proyecios hasta finales
de la década del noventa cuando la recesion econdmica golped luenementa el sector y condujo al de-
sanollo de proyecios en los sectores de mayor confianza en el pais comao el hidrico y el carbdn mineral.

Consecusnternente en esta Ley, se designaron las aclividades de generacion, interconexitn, transmi-
=iin, distribuciin y comercializacidn de la electicidad, al mismao tiempo, dispuso gue el Estado debia
sar el encargado de “asegurar la adecuada incorporacion de los aspecios ambientales en la planseacian
y gestion de las actividades del seclor” y "Abastecer la demanda de electricidad bajo crilerios econdmi-
cos ¥ de viabilidad financiera, asegurando su cubrimiento en un marco de uso racional y eficents de los
dilerentes recursos energélicos del pais”™ (UPME, 2010b, 2-5).

Decreto 1682 de 1987

Mediante el cual se suprime al INEA y se asignan sus lunciones a la UPME, de esla manera se concentrd
en la UPME la planeacidn enargélica de todos los recursos inchuyendo las FNCE, con el fin de estructurar
planes integrales que articulen diferentes frentes y gue tengan en cuenta la Oferla y la Demanda (UPME,
2010k).

Ley 697 de 2001

La ley 69F e la que promueve la ulilizacion de energias albernatives, ademés pone en cabara del Minis-
teria de Mines y Energia la responsabilidad de promover y adoptar programas para este tipo de energias.
Mediante esta ley 52 declara el Uso Racional y Eliciente de la Energia -URE-, y sus objetivos se definan
en al Ariculo 1, como: Asegurar & abastecimiento ensrgético pleno y oportuno, la competitividad de la
economia colombiana, la proteccidn al consumidor y e promocitn del uso de ensrgias no convenciona-
les de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales™.

Ley 788 de 2002

Ley mediante la cual se modifica el estalulo tributano pars “incentivar la compra e implementacion de
equipos y tecnologias que demuestren impacto en la miligacidn del cambio climétice”, en el articulo 18
de dicha ley se contempla “la exencidn de renta por 15 anos, a la venla de enargie producida a partir de
fuantes renovables como la edlica, biomasa o residuns agricolas”™.

Con la implementacidn de esle benelicio se espera favorecer a las empresas generadoras, siempre que
estas vendan los carificados de reduccidn de GEl y destinen como minimo el 50% de las ganancias 8
nueva imersion en las Fonas en que se ejerce su aclividad.

En &l articulo 9% de la misma ley, también se encuentran exenciones a los importadores de maguinarias
que infrodurcan al pais equipos destiinados a proyecios gue contribuyan con la reduccidn de GEI, estos
eslaran exentos del pago dal impuesto de valor agregado -IVA- (Barba et al., 2009).

Fuente: Elaboracion Propia
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Marco Geogréfico

El conjunto residencial de estudio se encuentra ubicado en la localidad de Bosa la cual es
una de las contaminadas de la ciudad de Bogot4, de acuerdo a la medicion generada el 16 de
octubre del 2019 a la 1:35 pm en el mapa que mide la calidad del aire, la calidad del aire para este
dia y esta hora es moderada, sin embargo, en horas pico la medicién de muestra una alteracion de

la calidad del aire.

llustracion 9 - Mapa calidad del aire 1:15 pm 16 de Oct

Fuente: http://iboca.ambientebogota.gov.co/mapa

lustracion 10 -Mapa calidad del aire 6:15 pm 28 de Oct

o

o

Fuente: http://iboca.ambientebogota.gov.co/mapa

En la localidad de Bosa se encuentra el conjunto residencial Portal del Sol, este se ubica

en el barrio Bosa el Recreo en la Carrera 98 B # 73 — 80 sur, como se puede evidenciar en la


http://iboca.ambientebogota.gov.co/mapa
http://iboca.ambientebogota.gov.co/mapa
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imagen este colinda con zonas verdes, zonas escolares, con un parqueadero del SITP y cuenta con
dos vias principales, una ubicada sobre la calle 73 sur y otra por la carrera 95 a, sobre esta ultima

pasa un ciclo ruta.

llustracion 11 - Ubicacion Conjunto Portal del Sol

Fuente: Google Maps

Dentro del conjunto residencial se encuentran 10 torres de apartamentos cada una se
compone de 6 pisos y en cada piso se encuentran 4 apartamentos lo que equivale a una totalidad
de 240 unidades residenciales. La zona de parqueaderos se compone de 23 parqueaderos
privados, 70 parqueaderos de moto y 44 de vehiculos. El conjunto residencial cuenta con 20
postes de alumbrado publico que ofrecen el alumbrado a las zonas peatonales y zona de

parqueadero
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lustracion 12 - Planos curaduria conjunto residencial Portal del Sol
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Fuente: Administracion del conjunto

llustracion 13 - Planos eléctricos ubicacion postes de luz
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lustracion 14 - Distancia entre los postes de luz
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Fuente: Administracion del conjunto

lHustracion 15 - Postes actuales de luz. Altura 4mt aprox.

Fuente: Administracion del conjunto
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Marco Conceptual

Se hace uso de la siguiente matriz de marco l6gico

Tabla 2 - Matriz de Marco Logico

25

DESCRIPCION

INDICADORES

VERIFICACION

SUPUESTOS

Tablas de comparacion

1. Tomar estadisticas
de muestras de otros

lHustrar los beneficios - - proyectos
L - de los beneficios Marco teorico, conceptual y
FIN econémicos, sociales y - P e 2. Indagar sobre
- sociales, econémicosy | geogréafico :
ambientales - sistemas
ambientales .
fotovoltaicos para
residencias
1. Aprobacion del
Disefiar un sistema 10 postes de luz que disefio plfopuesto
fotovoltaico para los funcionen por medio de | Disefio y estadisticas de a 2. S_e solicite qdaptar
PROPOSITO - . - 7 - el disefio del sistema
parqueaderos del sistema fotovoltaico simulacion del sistema para los demés
conjunto residencial auténomo postes de alumbrado
publico del conjunto
1. Disefio en papel y
con simulacion de
1. Disefio del sistema software gratuitos del
fotovoltaico para los sistema fotovoltaico
parqueaderos del 2. Informe de gestion 1. Aprobacion del disefio del | 1. Faltade la
conjunto residencial técnica, econémica, sistema fotovoltaico para los | colaboracion de los
2. Identificacion de legal y ambiental paral | parqueaderos residentes, consejo o
COMPONENTES |mpllpag|ones técnicas, w_nplementacmn del 2,. Documentos de vglldacmn adm_lnlstraaon del
economicas, legales y sistema técnica, legal y ambiental conjunto en
ambientales de un 3. Encuesta al 3. Tabulacion de la encuesta | suministrar
sistema fotovoltaico administrador del de la comprension del informacion del
3. lNustrar el manejo y conjunto para funcionamiento del sistema consumo de luz
mantenimiento de un identificar si
sistema fotovoltaico comprende el
funcionamiento del
sistema fotovoltaico
1. Asesoria ingeniero
eléctrico: $120.000
1. Anélisis de la situacion | 2. Un encuestador:
actual del conjunto $30.000
2. Identificacion de 3. equipo portatil:
requerimientos técnicos $700.000
para el disefio del sistema | 4. Impresora: $400.000 . .
A 1. Asignacion de
3. Investigacion del 5. Software de - :
. : : - . recursos financieros
funcionamiento y simulacién de sistemas . L
A . - 1. Manual de usuario 2. Desconocimiento
mantenimiento de fotovoltaicos PV*Sol
sistemas fotovoltaicos 2019 2. Mam_JaI_de soporte y de I‘"’!S normas
ACTIVIDADES mantenimiento del sistema ambientales

4. Realizar estudio de
mercado para identificar
proveedores de
mantenimiento y
materiales

5. Elaboracion de manual
de soporte y
mantenimiento del
sistema fotovoltaico

6. Papeleria y material
de oficina: $200.000
7. Manual De Energia
Solar Fotovoltaica:
Usos, Aplicaciones y
Disefio
(spanishEdition):
$86.000

8. Guia de los
Fundamentos Para la
Direccién de Proyectos

3. Listado de proveedores de
materiales y mantenimiento

3. ldentificacion de
pocos proveedores de
mantenimiento y
materiales
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(Guia del Pmbok) 62
edicién: $316.000

llustracion 16 - Mapa mental paneles solares
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Fuente: http://industriapanelessolares.blogspot.com/2014/11/mapa-mental.html

Estado de Arte

En la actualidad a las energias alternativas se les reconoce como energias renovables, es
decir energias limpias disponibles en el medio ambiente, que mediante un proceso especializado
se almacenan para ser transformadas en corriente alterna para diferentes usos de iluminacion.

Es asi como en los Gltimos afios el Gobierno Nacional (Ministerio de educacién de Colombia,
2013) ha optado por invertir en su desarrollo, con el fin de promover y aplicar nuevas tecnologias
alternativas que den como resultado la produccion de energia a partir de recursos renovables, ya
que estas permiten crear un flujo continuo y se disipan mediante ciclos naturales que en la
actualidad se conciben como inagotables. Por esto el Gobierno apuesta a una solucion frente al

problema de la crisis energética actual y asi contribuir al medio ambiente.


http://industriapanelessolares.blogspot.com/2014/11/mapa-mental.html
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Por su parte La Unidad de Planeacién Nacional Minero Energética (UPME),menciona que
las energias renovables alcanzan a cubrir un 20% del consumo mundial de electricidad en la
actualidad; por lo que los estudios de investigacion enfocados en el desarrollo de paneles solares
fotovoltaicos tienen cada vez mas acogida e impacto positivo tanto a nivel internacional como
nacional, ya que una de sus ventajas principales es generar electricidad sin contaminacion, es

modular y a nivel econémico también representa grandes beneficios.

Una vez se reconocen ciertos beneficios de las energias renovables, es importante
mencionar que a pesar de que Colombia aun cuenta con un recurso no renovable de
abastecimiento interno de hidrocarburos, también es cierto que este ha empezado a agotarse, ya
que su vida util esta alrededor de los seis (6) afios , por lo que se esperaria que Colombia se
convirtiese en importadora de este recurso; es asi como La Agencia Internacional de Energia
(AIE) opina que el 80% del petroleo se ha convertido en la base principal de la vida moderna a
nivel mundial y que en la medida en que los paises sigan haciendo industria y poblandose,
mayor sera el incremento del consumo de energia (AIE, 2002); Ademas, actualmente el pais
enfrenta diferentes fendmenos de cambio climético y calentamiento global, que generan una

alerta con relacion a la conservacion del medio ambiente.

De ahi la necesidad de gestionar procesos que aporten a reducir los dafios del medio
ambiente y aporten positivamente a su conservacion, como lo es uso de la energia mediante
nuevas tecnologias que reemplacen las fuentes tradicionales y/o convencionales como lo son: el
gas natural, el carbon y el petréleo son las principales fuentes de produccion de energia, los

cuales emiten gases de efecto invernadero. Dentro de estas opciones de nuevas tecnologias, esta
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la energia solar, la cual ofrece una fuente de recursos inagotables y beneficiosos para el medio
ambiente, que en comparacion con otras tecnologias y/o recursos no convencionales, presenta un
costo de inversion bajo, de facil instalacion y acogida en el mercado Colombiano; Ademas hay
que tener en cuenta que Colombia es privilegiada en términos de ubicacidn, ya que se encuentra
en el trépico, lo que indica que el sol no posee mayor variacion durante el afio debido a su
posicion, por lo tanto la luminiscencia es constante; lo que a su vez facilita la gestion de nuevos
disefios de sistemas fotovoltaicos, en términos de costos, pues no se requiere de sistemas de

rastreo mecanico, como se hace en otros paises con variaciones en su clima.

En esta medida, se podria decir que llevar a cabo nuevos disefios ha sido tan viable, que el
estudio de factibilidad de incursién de paneles solares no solo ha sido estudiado en Colombia sino
también en otros continentes como Europa y Asia, donde esta tecnologia no es nueva en dichos
territorios, pero también existe cierta desconfianza con relacion a su utilidad, lo que ha dado paso
a varias investigaciones que tienen como objetivo demostrar sus beneficios como fuente de

energia.

Algunas de estas investigaciones demuestran que la implementacion de sistemas
fotovoltaicos es factible, como es el caso de la investigacion realizada por Sandy Rodrigues y los
grupos de investigacion de las universidades de Pittsburg y Madeira; los cuales tuvieron como
objetivo analizar y comparar la factibilidad econdmica del sistema en diferentes partes del
mundo: Japén, Sur Africa, Brasil y paises como Italia, Alemania e Inglaterra, teniendo en cuenta
factores como la disponibilidad del recuso solar, tarifas y las politicas de cada pais; del estudio
concluyeron que la factibilidad del sistema depende de tres factores: 1. El precio de la energia

eléctrica, 2. La radiacion solar de la zona y 3. Estimulos tributarios aportados por el gobierno de
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cada pais ( Rodriguez y Otros, 2016)

Pero ahi no paran los aportes, también se conoce que en el medio Oriente, existen
investigaciones en torno al analisis y la comparacion de los sistemas solares con la generacion
eléctrica de otras fuentes, como es el combustible diésel; “Esta investigacion estuvo bajo la
autoria de MarwanMahmoud e ImadIbrik los cuales realizaron una comparacion en el suministro
de energia eléctrica con fuentes generadores de diésel y plantas fotovoltaicas solares en zonas rurales
remotas ubicadas en el valle de Jordan; para esto tuvieron en cuenta algunos indicadores
financieros como el valor presente neto, la tasa interna de retorno y el tiempo de retorno de la
inversion para poder comparar ambos sistemas; la conclusion de la investigacion fue que los
sistemas fotovoltaicos requieren mayor inversion inicial pero los costos de produccidn energética
unitaria son significativamente menores en comparacion a los costos de los generadores diésel, por

esto, generan una mayor rentabilidad a mediano y largo plazo”(Mahmoud y Ibrik, 2006).

A nivel Nacional , con relacion a Colombia, también existen investigaciones enfocadas en
probar los beneficios de los disefios de energia solar fotovoltaica, como es el estudio de Alireza
Haghighat y Sebastian Avella quienes investigaron acerca de la factibilidad tecnol6gico-econémica
de introducir fuentes no renovables de energia en sectores rurales que hacian parte de las zonas no
interconectadas del pais a la red pablica (Haghighat Mamaghani, Avella Escandon, Najafi, Shirazi, y
Rinaldi, 2016); en esta investigacion compararon los distintos tipos de fuentes incluyendo la
tecnologia de paneles solares con la generacién convencional utilizando combustible diésel en cuanto
sus costos de inversién y de operacion, de lo cual concluyeron que a pesar de que los generadores
diésel requieren una menor inversion inicial, los costos de operacion y mantenimiento a largo plazo
son mas altos, lo cual indica que las fuentes de energia renovable son mas favorables en términos

econémicos.
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“Por su parte Jaime Hernandez y David Velasco de la Universidad Francisco José de Caldas,
en el afio 2011, decidieron investigar acerca de los efectos de la implementacion de la energia solar
como una opcidn de generacion distribuida en Colombia desde el punto de vista econémico; de lo
cual pudieron concluir que se necesita de un apoyo por parte del gobierno nacional para aplicar
incentivos econdmicos y lograr la factibilidad requerida, para que la nueva tecnologia fuera
competitiva en el mercado; De esta manera, se podria suplir generacion distribuida a mas de un
millon de hogares en distintas zonas del territorio nacional” (Hernandez, Velasco de la Fuente y

Trujillo Rodriguez, 2011).

También se encuentra varios estudios como los realizados por Aristizabal y Banguero
(2011),quienes realizaron de la mano con Colciencias un analisis del desempefio y de los ahorros
monetarios por autogeneracion del primer sistema de paneles instalados en Colombia en el afio 2004;
El sistema se instalé en la universidad nacional y su desempefio fue monitoreado por un periodo de
cuatro (4) afos (Aristizabal, Banguero y Gordillo, 2011) los investigadores concluyeron que los
sistemas de generacion eléctrica con paneles solares son econémicamente factibles, pero sin la ayuda
de los incentivos econdémicos que se aplican en otros lugares paises del mundo, no llegan a ser
competitivos frente a otras fuentes convencionales como los derivados del carbon y el petrdleo, a
pesar de que Colombia sea uno de los paises con mayor recurso solar debido a su localizacion en la

zona del tropico.

A continuacion, se relacionan algunos proyectos en Energia solar fotovoltaica a nivel

internacional, de Latinoamérica y a nivel Nacional que se han llevado a cabo.
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Plantas energia solar que existen en todo el mundo segun (SGIC- FNCER, 2016):

Central ubicada en California, Estados Unidos. Cuenta con una capacidad para generar 1.096
GW/h al afio, lo cual representa la capacidad de generar electricidad a 180.000 hogares.
Plantel energético TOPAZ: con la capacidad de generar 1.096 GW/h al afio, otorga
Electricidad a 180.000 hogares en California. Esta es la planta fotovoltaica méas grande del
mundo, con méas de nueve (9) millones de paneles solares y desarrollada en un area de
veintiséis (26) kilometros cuadrados.

En California Valley Solar Ranch: al noroeste de Los Angeles, Esta planta abarca 1.966
hectareas de extension; es propiedad de la compafiia eléctrica NRG Energy y fue creada por

el fabricante de paneles fotovoltaicos de SunPower.

En Latinoamérica:

En Chile se inaugur6 en el afio 2014 la planta "Amanecer Solar CAP", considerada el parque
solar fotovoltaico méas grande de Latinoamérica y uno de las mas importantes del mundo. El
proyecto realizado por la empresa Sun Edison, lider a nivel mundial en el sector de la energia
solar fotovoltaica; La planta "Amanecer Solar CAP" tiene una capacidad total instalada de
100MW, energia que corresponde al consumo anual de 125.000 hogares y equivalente al
10% de la meta de capacidad instalada de generacién ERNC fijada por el Gobierno de Chile
para 2014.

En el afio 2013 en México se inaugurd Aura Solar | la planta que se instalé en Baja California
Sur en un tiempo récord de siete meses y a partir de septiembre de 2013 empez6 a convertir

los rayos de sol en corriente alterna, la cual ya alcanza a una parte del pais. Sus instalaciones
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ocupan 100 hectéreas del Parque Industrial de La Paz. Energia Limpia XXI destaca que la
planta Aura Solar de 131.800 celdas que reducira la contaminacion en 60 mil toneladas

anuales de CO2.

A Nivel Nacional — Colombia

Se encuentra el caso del Hospital Pablo Tobdn en Medellin en el afio 1987: Con el
objetivo de reducir el consumo de energia, se instalaron colectores solares de placa plana,
los cuales reemplazaron una caldera que suplia la necesidad de energia, fue asi como se
instalaron 345 m2 de colectores para calentar diariamente 22.500 litros de agua.

En Vichada, en 1996 se instal6 un Sistema solar de 2.8 kW por el antiguo ICEL (Instituto
Colombiano de Energia eléctrica, hoy IPSE): el cual suministra energia a 120 V AC a una
comunidad de 12 familias y centro escolar. Gracias a este tipo de generacion se logra dar
alcance en el suministro de energia eléctrica a comunidades lejanas.

Oleoducto Carfio Limon-Covefias: Sistema fotovoltaico de 3.4 kW del En operacién desde
hace mas de 20 afios. El sistema permite realizar la operacion de equipos propios del
oleoducto, facilitando las condiciones de alimentacion eléctrica en areas alejadas. Este
sistema ha permitido contar con la disponibilidad de valvulas remotas sin realizar altas
inversiones por suministros desde fuentes con generacion tradicional hidraulica
(Rodriguez M., 2009).

En Monteria, La Institucion Educativa Martinica en la zona rural; fue el Primer Colegio
en Colombia en funcionar con energia solar, cuenta con una instalacion de 16 paneles

solares que garantizan luz durante 24 horas.
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e En Cali, La Universidad Auténoma de occidente, en 2015 con la ayuda de la Epsa, plane6
instalar un sistema de energia solar que apoyara el suministro de energia en la universidad
y que fuera un centro de investigacion para el uso de la energia solar fotovoltaica en

Colombia. Hoy, la universidad cuenta con 638 paneles solares.

A manera de conclusion es importante mencionar que los estudios y/o proyectos realizados,
en Colombiay en diferentes lugares del mundo, los sistemas de generacion eléctrica que necesitan
energia solar como recurso, son factibles si los gobiernos cuentan con politicas para incentivar su
implementacion mediante el aporte de incentivos tributarios y econdémicos. Para el caso de
Colombia, la firma de la ley 1715 del 2014 es el primer paso para que dicha tecnologia sea viable de

implementar en el mercado nacional.
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Capitulo 2

Disefio de la Investigacion

En este apartado se presentan los métodos, las técnicas, las estrategias, y los procedimientos
que se emplearan a lo largo del presente proyecto dar cumplimiento a cada uno de los objetivos
formulados en la investigacion.

El Marco Metodoldgico de acuerdo con Ballestrini (2002) tiene como objetivo:

(...)Situar, en el lenguaje de investigacion, los métodos e instrumentos que se emplearan en la
investigacion planteada, desde la ubicacion acerca del tipo de estudio y el disefio de la
investigacion; su universo o poblacion; su muestra; los instrumentos y las técnicas de recoleccién
de datos. De esta manera se proporcionara al lector una informacion detallada acerca de como se
realizara la investigacion™ (p.186).

De acuerdo a lo anterior a continuacion se relaciona la estructura metodolégica para el
desarrollo del presente proyecto de grado; cabe mencionar que el proyecto se desarrollara en cuatro
fases:

llustracion 17 - Fases del proyecto

1. Levantamiento 2. Andlisis de los . .
de Informacion y datos y diagnéstico 3. Simulacién en

reellaadtn e dela software/ 4. Analisis y Disefio

busqueda de
proveedores

datos situacién actual sl

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de Investigacion

Para este proyecto se hizo uso de la investigacion descriptiva, la cual a partir de
herramientas como la observacion, encuestas y analisis de contenidos permite identificar los
componentes de un sistema fotovoltaico para el alumbrado publico, adicional comprender los

beneficios econdmicos, sociales y ambientales del uso de energias renovables.

Metodologia

La investigacion realizada tiene como objetivo identificar factores relevantes en cuanto a
las energias renovables y en especial a los sistemas fotovoltaicos autdnomos, para realizar el
disefio de un sistema fotovoltaico en los postes de alumbrado publico del conjunto residencial

Portal del Sol ubicado en la Localidad de Bosa. Este proyecto se divide en las siguientes fases:

FASE 1. - Documentacion y comprension de la teoria vinculada a los sistemas
fotovoltaicos - Extraccion de informacion referente a la radiacion solar en las diferentes areas
geograficas de Colombia - Extraccion de informacién referente a las leyes gubernamentales que

incentivan la implementacion de energias renovables, identificacion de posibles proveedores.

FASE 2. Definicidn de la situacion actual de la problematica y sus principales causas;

Estudio del mercado colombiano: principales competidores y analisis de costos.

Se tendra en cuenta la metodologia marco l6gico, ya que esta metodologia contempla como factor
importante la participacion de los principales involucrados desde el inicio del proceso, lo que
permite identificar los grupos y organizaciones que estén directa o indirectamente relacionados

con el problema y analizar su dinamicas y reacciones frente al avance del presente proyecto; esto
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permitird darle mayor objetividad al proceso y fomentar un sentido de pertenencia por parte de

los beneficiarios.

Por otra parte y de acuerdo con La Agencia Noruega para la Cooperacion y el Desarrollo
(NORAD) el marco légico se convierte en una herramienta que mejora la calidad de los
proyectos y permite : Clarificar el propdsito y la justificacion de un proyecto, Identificar las
necesidades de informacion, Definir claramente los elementos clave de un proyecto, Analizar el
entorno del proyecto desde el inicio, Facilitar la comunicacion entre las partes implicadas,

Identificar como habria que medir el éxito o el fracaso del proyecto, entre otros beneficios.

Cabe anotar que esta metodologia contempla ciertas etapas que estan inmersas en las fases

mencionadas anteriormente.

FASE 3. Definicion de variables financieras que permitan determinar la viabilidad en
términos financieros de la implementacion de un sistema fotovoltaico en un conjunto residencial
identificacion de un método estandar para el analisis de la viabilidad econdmica - Conduccién de
encuestas a los posibles beneficiados para conocer el conocimiento actual que tienen de la

energia fotovoltaica y de los posibles beneficios con relacion a la energia eléctrica.

FASE 4. Dimensionamiento de proyecto, Analisis financiero y flujo de caja proyectado.
Variables a tomar en cuenta: TIR y VPN, Determinacion de presupuesto para un disefio

prototipo.

Adicionalmente la metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion del
proyecto aplicado consiste en la implementacion de procesos para cada una de las etapas y
actividades del proyecto que permita la realizacion de la propuesta del sistema fotovoltaico para

los parqueaderos del conjunto residencial asi:
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Inicialmente se realiza la definicion del marco conceptual y tedrico de la investigacion,

para el analisis y la articulacion de los conceptos basicos del tema estudio.

Una vez definido el marco conceptual y tedrico, el siguiente paso es realizar el estudio de
la necesidad de la poblacion objeto, para ello se realiza la recoleccion de los datos del proyecto
mediante un levantamiento de la informacion con herramientas como, trabajo de campo con

observacion directa, entrevistas con lideres locales, encuestas a la poblacién y juicio de expertos.

Se realizard una encuesta a los residentes del conjunto Portal del Sol en la cual se contempla

identificar:

e Silos usuarios tienen conocimiento sobre los sistemas fotovoltaicos

e Validar si los residentes del conjunto son cocientes del consumo de luz que se generan en
los parqueaderos

e Indagar con los residentes si estan de acuerdo de hacer uso de la radiacion solar para

producir energia.

Para recopilar la informacion descrita anteriormente se hara uso del siguiente formulario de
Google:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLScmKoyocuAB6JX3ZoxJX-GepHUIgErQi2DsNiNwI-

wAMaJx 0A/viewform?vc=0&c=0&w=1

Ver Anexol. Encuesta Alumbrado Foto-voltaico
Como paso seguido se realiza el andlisis de la informacion obtenida, anélisis de la
demanda del recurso solar y de la demanda que permita determinar el estudio técnico del

proyecto, los beneficios ambientales, sociales y economicos y el analisis financiero de la


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScmKoyocuA6JX3ZoxJX-G6pHUlgEr0i2DsNiNwl-wAMqJx_0A/viewform?vc=0&c=0&w=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScmKoyocuA6JX3ZoxJX-G6pHUlgEr0i2DsNiNwl-wAMqJx_0A/viewform?vc=0&c=0&w=1
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propuesta. Analizada la informacidn se identifican las posibles fuentes de financiacion y los
proveedores del proyecto.
El siguiente paso es la realizacion del disefio y la evaluacion de la propuesta donde

mediante asesorias de expertos como ingenieros electronicos se define la propuesta a presentar.

Finalmente, se realizan las conclusiones y recomendaciones del proyecto con la presentacion de

la propuesta del sistema fotovoltaico.

Poblacion y Muestra

Para el desarrollo del proyecto se realizé una encuesta a los residentes, administradores y
consejeros del conjunto residencial Portal del Sol, con el objetivo de identificar si conocen sobre
las energias renovables y si estan de acuerdo con la implementacion de paneles solares para la
optimizacion de energia en el parqueadero del conjunto el cual esta ubicado en la localidad de
Bosa. Se envio via correo electrdonico el enlace de la encuesta la cual se detalla en el anexo 1, se
espera que por lo menos el 70% de las personas la diligencien con el objetivo de obtener una

muestra mas acertada.

Disefo de variables

Variable Independiente:

e Beneficios de un sistema fotovoltaico
e Listado de proveedores de sistemas fotovoltaicos

e Materiales de un sistema fotovoltaico

Variable Dependiente:

e Consumo de energia eléctrica en los postes de alumbrado publico
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e Radicacion solar en la localidad de Bosa

Recoleccion de informacion

Se realizd una encuesta a los residentes del conjunto con el objetivo de evaluar la calidad
del alumbrado puablico, si conocen sobre los sistemas fotovoltaicos y validar si estarian de
acuerdo en implementar el cambio de alumbrado publico tradicional por el sistema fotovoltaico,
se obtuvo una muestra de 27 personas encuestadas obteniendo los siguientes resultados:

llustracion 18 - Pregunta 1 de la encuesta

1. Considera que el alumbrado piblico de su urbanizacién es:

& B

Yaa

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 19 - Pregunta 2 de la encuesta

2. Que tan frecuente falla & suminiatro de energla pdblica

Fuente: Elaboracién propia

lustracion 20- Pregunta 3 de la encuesta



3. El surninistro de energéa publica de su whanizacion suple las
necesidades noctumnas permitendo realzar actividades recreativas y
culturales

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 21 - Pregunta 4 de la encuesta

4, Cuando se presentan fallos de alumbrado piblico considera que se
pueden pregentar problemas como: drogas, delincuencia y vandaliarno

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 22 - Pregunta 5 de la encuesta

5. Conoce cada cuanto se le realiza mantenimiento al alumbrado
piblica

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 23 - Pregunta 6 de la encuesta
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6. Conoce acerca de la energia foto voltaica

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 24 - Pregunta 7 de la encuesta

7. ¢ Estaria interesado gue en su urbanizaciin s implementar
alumbrado pabkcs foto voltaics?

e R

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 25 - Pregunta 8 de la encuesta

B. Conace sobre kas beneficios de ba enengia Tolovoltaica a comparacian
de |a energia tradicional

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 26 - Pregunta 9 de la encuesta
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G, Endre los sguertes propecios de contribuckin al medic amblente,
cual estana de acuends se implementara en su urbanizacin

P N A T S
# Farsa 10 srwa feoeomicn
LEr

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 27 - Pregunta 10 de la encuesta

100 El uso de energias rencuables estin en auge, jestania de acuerdo
e B Tkl ZRCHON imnoae en £l lecnologias?

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 3

Administracion del proyecto

Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

“Propuesta del disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial
PROYECTO Portal del Sol de la ciudad de Bogota para demostrar los beneficios sociales, econdmicos y
ambientales de su implementacién”.

PATROCINADOR Equipo Investigador del Proyecto
PREPARADO POR: Equipo del proyecto. DIA 03 MES 09 ANO 2019
REVISADO POR: Equipo del proyecto DIA 05 MES 09 ANO 2019
APROBADO POR: Lider del Proyecto DIA 09 MES 09 ANO 2019

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO

Proyecto aplicado de tipo descriptivo que mediante la aplicacién de herramientas metodoldgicas de gestién de proyectos como el
marco légico, tiene como fin presentar una propuesta de energia renovable mediante el disefio de un sistema fotovoltaico para los
parqueaderos del conjunto residencial Portal del Sol de la ciudad de Bogota, como alternativa de contribucidn al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacidon de la localidad de Bosa, de la calidad del aire de la ciudad y al aporte en las metas ambientales del pais.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA 3
PROPOSITO DEL PROYECTO

ORGANIZACION

Planificar la gestion de proyectos mediante
la transferencia social de conocimiento a
proyectos de desarrollo tecnolédgico que
contribuya de manera innovativa a la | implementacion.
solucién problemas ambientales.

Proponer el disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto
residencial, para demostrar los beneficios sociales, econémicos y ambientales de su

OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Proponer el disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial Portal del Sol de la ciudad de
Bogota para demostrar los beneficios sociales, econdmicos y ambientales de su implementacion.

e  Determinar la necesidad técnica requerida para el sistema fotovoltaico en los parqueaderos del conjunto residencial Portal
del Sol.

e  Presentar por medio de simulador de software el sistema fotovoltaico adecuado para las necesidades del conjunto Portal
del Sol.

e Mostrar los beneficios ambientales, econdmicos y sociales al hacer uso de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos
del conjunto residencial

e  Generar recomendaciones para el mantenimiento de sistema fotovoltaicos que permita a los residentes del conjunto la
orientacién del manejo y soporte este sistema.

FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO
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e  Falta de la colaboracion de los residentes, consejo o administracion del conjunto en suministrar informacién del consumo
de energia.

e  Sobrecostos del proyecto.

e  Aprobacién del disefio propuesto.

e  Se solicite adaptar el disefio del sistema para los demas postes de alumbrado publico del conjunto.

e Identificacién de pocos proveedores para cotizacion de materiales y del mantenimiento del sistema.

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

El producto:

e  Propuesta con disefio del sistema fotovoltaico.

e  Beneficios de un sistema fotovoltaico.

e Listado de proveedores de sistemas fotovoltaicos.

e  Software de simulacion.

e  Materiales de un sistema fotovoltaico.

e  Consumo de energia eléctrica en los postes de alumbrado publico.
e  Radicacién solar en la localidad de Bosa.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto “Propuesta del disefio de un sistema fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial Portal del Sol
de la ciudad de Bogota para demostrar los beneficios sociales, econdmicos y ambientales de su implementacion”, es un proyecto de
tipo descriptivo que abarca desde la fase inicial con el levantamiento de informacidn y recoleccion de datos, hasta la fase final de
analisis de resultados y disefio de la propuesta; su desarrollo sera llevado a cabo en conjunto residencial Portal del Sol localidad de
Bosa; se analizara una poblacién representada en los residentes del conjunto y se enmarca en un area de beneficio social. Las
variables mas importantes relacionadas con los resultados del proyecto son: los beneficios, listado de proveedores y materiales del
sistema fotovoltaico. Su contribucion al sector social radica en la generacion de alternativas medioambientales para la comunidad y
el pais, pues sus conclusiones aportardn elementos que muestran la importancia en la implementacién de un sistema de energia
renovables, como alternativa de contribucién al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién de la localidad de Bosa, de la
calidad del aire de la ciudad y al aporte en las metas ambientales del pais.

FASES DEL PROYECTO PRINCIPALES ENTREGABLES

Proceso de Iniciacion:

Acta de constitucién del proyecto.
-Registro de Interesados
Proceso de Planificacion:

recoleccién de datos. -Plan para la Direccién del Proyecto.

Gestién del Alcance:
-Plan de Gestidn del Alcance.
-Estructura de Desglose de Trabajo
- Cronograma del Proyecto.
Gestién de Costos:
- Plan de Gestion del Costo
- Estimacidn de Costos.
Gestién de Calidad:
- Plan de Gestidon de Calidad Gestién de RRHH:
Gestién de Comunicacion:
- Plan de Gestion de Comunicaciones
Gestién de Riesgos:
- Plan de Gestion de Riesgos
Proceso Ejecucion:
Documentacidn de la teoria vinculada a los sistemas fotovoltaicos.
Marco referencial.
Estado del arte

Fase | - Levantamiento de Informaciény
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Arbol de problemas

Fase Il - Analisis de los datos y diagndstico
de la situacién actual -

Encuestas.
Marco légico del proyecto
Listado de proveedores de sistemas fotovoltaicos

Fase Ill - Estudio Financiero.

Variables econdmicas y financieras del proyecto

Fase IV - Analisis y Disefio de Propuesta -

Propuesta del disefio.

Estudio técnico del proyecto.
Resultados de la Simulacion

Manual de mantenimiento del sistema.

Beneficios ambientales econdmicos y sociales de la propuesta.

listado de materiales del sistema fotovoltaico.

INTERESADOS CLAVES

INTERESADOS INTERNOS

INTERESADOS EXTERNOS

1. Asesor Proyecto de investigacion -
Docente UNAD

1. Proveedor de Software

2. Lideres del Proyecto: Jenniffer Blanco
Castillo, José Daniel Colmenares, Yenny
Yassiris Gdmez Pinilla

2. Encuestador

3. Residentes del Conjunto

3. Ingeniero eléctrico.

4. Administradora del Conjunto.

5. Concejo del conjunto.

RIESGOS

1. Generar costos no planeados en el proyecto

2.Disponibilidad de la informacién en el conjunto en relaciéon con consumo de energia eléctrica, planos, etc.

3. Disefio del sistema que no cumpla con las necesidades de consumo de energia del conjunto.

4. caducidad del software versidn gratuita y no se termine el disefio del sistema fotovoltaico.

5. Incumplimiento del cronograma.

6. Pérdida de la informacion de disefio y documentacién del proyecto.

HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

e  Redaccidén anteproyecto.
e Simulacion del disefio.
e  Presupuesto del proyecto.

e  Presentacion del proyecto a la comunidad educativa.

e  Evaluacién del proyecto.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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El valor del presupuesto del proyecto es de Cuatro Millones Novecientos Cincuenta y Dos Mil Pesos ($ 4.952.000), costo asumido
100% por el equipo investigador del proyecto.

LIDER ASIGNADO AL PROYECTO

EQUIPO DE TRABAJO

AUTORIZACION ACTA

PATROCINADOR: NA

AUTORIDAD ASIGNADA: Pares evaluadores UNAD

Plan de gestion de la calidad

Todos los miembros del equipo deben asegurarse de que el trabajo se ha completado en
un nivel adecuado de calidad llevando control en cada uno de los paquetes de trabajo individuales
a la entrega final del proyecto. Los siguientes son los roles y responsabilidades de calidad para el
presente proyecto; teniendo en cuenta que es una propuesta de disefio, cabe anotar que el
patrocinador del proyecto es responsable de aprobar todas las normas de calidad para el Proyecto,
revisara todas las tareas y entregables del proyecto para asegurar el cumplimiento de los
estandares de calidad establecidos y aprobados y firmaréa la aceptacion final de la prestacion del

proyecto.

Los lideres de Proyecto son responsables de la gestion de calidad en toda la duracion del
proyecto, asi como de la ejecucion del Plan de Gestion de Calidad, garantizando que todas las
tareas, procesos y documentacion correspondan con el plan. Los lideres de proyecto son
responsables de desarrollar e implementar el Plan de Gestion de la Calidad, recomendando
herramientas y metodologias para el seguimiento de la calidad y las normas aceptables, de esta
manera se llevaran registros de todo el proyecto para mantener el control de calidad. Los demas

miembros del equipo del proyecto, asi como las partes interesadas seran responsables de asistir a
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los lideres de proyecto en el establecimiento de estandares y comunicar cualquier inquietud con
respecto a la calidad del mismo. Para el control de calidad se utilizaran herramientas y
metodologias para asegurar que todos los entregables del proyecto cumplen con los estandares de
calidad aprobados, de requerirse cambios deben ser aprobados por el patrocinador y revisados por
la junta de control de cambios, asimismo, todas las solicitudes de cambio se registran en el
registro de control de cambios por los lideres de proyecto y se realizara el seguimiento hasta su
finalizacion, posteriormente debe comunicar los cambios al equipo del proyecto y realizar la
actualizacién de todos los planes y la documentacion del proyecto. La garantia de calidad se
asegurara de que todos los procesos utilizados en la realizacion del proyecto cumplen con los
estandares de calidad aceptable, a través de normas de procesos para maximizar la eficiencia y

reducir al minimo los residuos. Documentos de referencia:

e NTC ISO 10005:2005 Sistemas de Gestion de la Calidad. Directrices para los planes de la
calidad.

e NTC ISO 9001:2008 Sistemas de Gestion de la calidad. Requisitos.

e DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
SGC.: Sistema de gestion de la calidad
ZNI: Zonas no interconectadas
NTC: Norma técnica colombiana
IPSE: Instituto de Planificacion y promocion de Soluciones Energéticas Para Las Zonas
No Interconectadas.

Identificacion de la necesidad del plan de calidad.

e El presente proyecto adapta este Plan de calidad con el fin de:
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e Mostrar como el SGC se aplica al proyecto

e Cumplir con los requisitos legales, reglamentarios y del cliente

e Desarrollar y validar nuevos productos y/o procesos

e Demostrar, interna y/o externamente, como se cumplira con los requisitos de la
calidad

e Organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de calidad, objetivos
de la calidad e indicadores de gestion,

e Optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los objetivos de la calidad

Minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de la calidad.

Alcance:

El alcance del proyecto hace referencia a la propuesta del disefio de un sistema
fotovoltaico para los parqueaderos del conjunto residencial Portal del Sol de la ciudad de
Bogot4, localizado en la localidad de bosa , se conforma de 10 torres conformadas por 6
pisos y cada piso cuenta con cuatro (4) apartamentos, lo que equivale a 240 unidades
residenciales, adicional cuenta con dos (2) salones comunales, un cuarto de bombas,
recepcion, administracion, bicicleteros y una zona de parqueaderos. Incluye
Administracion del proyecto, Acta de constitucion del proyecto, Plan de gestion de
calidad, Plan de gestién de riesgos, plan de comunicaciones, Participantes del proyecto,
recursos humanos, institucionales, presupuesto y cronograma.

Como limitantes del proyecto se tiene principalmente las siguientes: sobrecostos del
proyecto, que el software caduque por ser gratuito y no poder finalizar el disefio del

sistema fotovoltaico, no contar con un experto electronico, perdida de informacion.



Tabla 3 - Gestion de la Calidad en el proyecto
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GRUPO DE
PROCESOS DE
PLANIFICACION

GRUPO DE
PROCESOS DE
EJECUCION

GRUPO DE
PROCESOS DE
SEGUIMIENTO

Y CONTROL

GRUPO DE
PROCESOS DE
CIERRE

Gestion de la
Calidad en el
proyecto

Dentro de la
planificacién de la
actividad, se realizo
el levantamiento de
la informaciony la
recoleccion de los
datos por medio de
encuestas

Dentro del avance
de actividades se
llevé a cabo un
analisis de los
datos y se generd
un diagnostico de
la situacion
actual.

Para el avance de
actividades mes a
mes se reportaba
un informe dando
cumplimiento al
cronograma de
actividades

Se realiz6 una
simulacién en
software, al
tiempo que se
buscaron
proveedores,
estableciendo
Costos.

Dentro de las
actividades de
seguimiento y
control, se contaba
con el seguimiento
al cronograma de
actividades.

Se realiza un
analisis y disefio
de la propuesta.

Las actividades se
realizaban
teniendo en
cuenta la revision
del area de medio
ambiente y el
desarrollo y

Plan de gestion de riesgos

Fuente: Autoria Propia

llustracion 28 - Plan de gestion de riesgo

Categoriade ) Plan de Respuesta
Tipo de Riesgo Riesge  Objetivode proyecto afectade Tipode Impacte Probabilidad Valoracién de Impacta Probabilided par Impacte VGE\IC:T:T Prioridad  Responsable predeterminado
(obal dal
Alcance Tiempo Costo Calidad Directo Indirecto Alcance Tiempo Costo Calidsd Alcance Tiempo Costo Calidad _ Riesgo
P No terminar o ]
1|gratuito con dissfic del X X X X 0,03 000 | 010 | 002 0,00 | 000 | 000 | 000 0,00 pajs |iderdel Adquirir 2 proveedares de
S sistema Froyecto software gratuito
fotovoltaico
B
Desinteres poral
% Cliente % X 0,05 010 | 010 |00 | 000 | 001 [ 001|000 |00 | o000 Baja  [Administrador
junto
3
sistema quano
Nacontarcanun |suple las Liderdel
3{experto necesigades de % % x | x| ox 010 | o050 | o050 |050| 050 | oos | oos |o0s |oos | o005 | Medis Buscar2 expertos tecnicos
slectronico |consumo Fravects
electrico el
conjunt
P X Lider dal ® X X 0,02 o0z | 003 | 003 | 000 | oeo | 000 | 000 | 000 0,00 gaja | Hiderdel
proyacto. dantrodsl proyect Proyects
proyecto Generarestudio de
Cadauno de los 3 lideres
Perdida dal de proyecto deben contar
disefio del conla ultima versipon dal
5|Perdids ds x Liger gzl % X X 0,03 003 | 003 |003 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 Baja |L2Eroe! document mvs\mulpa(i\‘:n
informacién proyecto Froyecto !
Cada actuslziacién se debe
compartira los demas
ligeres

Fuente: Elaboracién propia



Plan de comunicaciones
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Informacion del proyecto

Empresa/Organizacio
n:

Proyecto:
Patrocinador:
Gerente de Proyecto:

Conjunto residencial Portal del Sol
Disefio de sistema fotovoltaico para el alumbrado de parqueaderos
Residentes del conjunto
Daniel Colmenares/Yenny Gomez/Jenniffer Blanco

Restricciones y premisas

* Cualquier avance, cambio o riesgo del proyecto debe ser informado inicialmente a la administradora del
conjunto, lo anterior para mantener el proyecto en reserva y evitar falsas expectativas del residente

* En caso de requerir reuniones con la administradora se debe tener presente el horario de atencidn de ella: Lunes y
martes de 2 a4 pmy sdbados de 9 am a 12 pm

* Para la instalacion de publicidad o carteleras informativas en el tablero de la recepcién del conjunto se debe tener
aval de la administradora

Requisitos de comunicaciones de los interesados

conferencias

* De acuerdo a PMBOOK se debe contar con 28 canales o rutas de comunicacién, por lo cual se describen algunas
de ellas: volantes, email, informes, entrevistas, mensajeria de texto, mensajeria de WhatsApp, llamadas, video

Tabla de requerimientos de la comunicacién del proyecto

realizar para su
mitigacion

Comunicacion Objetivo Formato Medio Freguen Responsable Audiencia /
cia Receptores
. * Administradora
Email * Do
Informar sobre . . Residentes
Documento | Digital Lider del - -
Avances del proyecto los avances del P Semanal Consejo
del Fisico proyecto -
proyecto Asesor de
proyecto
proyecto
Informar el
resultado y .l
Resultados de las tabulacién de la | Email Digital Una sola Encuestador Lider de
encuestas . vez proyecto
encuesta realizada
a los residentes
Informar los
cambios Cuando
. requeridos para . - Administrado | Lider del
Cambios del proyecto . .| Email Digital |se
mejorar o cambiar . r proyecto
requiera
el alcance del
proyecto
Informar los
r'jzggrs] (|]|Lée ara * Administradora
P n fleg Cuando |, . * Residentes
. materializarse a lo . - Lider del - .
Riesgos del proyecto Email Digital |se Consejo
largo del proyecto . proyecto -
. requiera Asesor de
y las acciones a
proyecto

Flujo de la comunicacién




Encuestador Administrador

£
Proveedor ."II
de Software .

Lider del
proyecto

Residentes

Asesor del
proyecto

Ing.
Eléctrico

Participantes del proyecto
e Asesor Proyecto de investigacion - Docente UNAD

e Lideres del Proyecto: Jenniffer Blanco Castillo, José Daniel Colmenares, YennyYassiris

Gomez Pinilla.
e Residentes del Conjunto.
e Administradora del Conjunto.
e Concejo del conjunto.
e Ingeniero eléctrico.
e Proveedor de Software

e Encuestador



Recursos Humanos

Tabla 4 - Tabla de Involucrados
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Grupos Interés Problemas Percibidos Mandatos y recursos
. o Medio ambiente contaminado Llstad_o de proveedores de
Residentes del Beneficiario « Costos elevados en el consumo de materiales y soporte del
Conjunto - sistema
energia comunal
o Costos elevados en el consumo de
Administradora del energia comunal Manual de usuario
Conjunto Cooperante ¢ Mantenimiento constante de luces Manual de soporte y
tradicionales mantenimiento
o Costos elevados en el consumo de
Concejo del energia comunal Manual de usuario
Conjunto Cooperante o Mantenimiento constante de luces Manual de soporte y
tradicionales mantenimiento
e Problemas de infraestructura
P Manual de soporte y
eléctrica mantenimiento
Ingeniero Eléctrico  Cooperante o Problema de polucién que Disefio del sistema
perjudica la radiacion solar :
L fotovoltaico
o Ubicacidn de los paneles solares
Acta de constitucion
Lideres de * No cont.ar con los recursos Plan de gestion de riesgos
proyecto Cooperante necesarios para el proyecto Plan de qestion de la calidad
o Falta de interés del proyecto g
e Disponibilidad de tiempo para la L
Encuestador Cooperante aplicacion de encuesta * Encuesta y tabulacion de
resultados
ggc;;/\;z(::r de Cooperante o No recibir el pago oportuno Contrato o factura del
software adquirido
Asesor Proyecto Cooperante e Correcciones al proyecto * Asesorias del proyecto

Tabla 5 - Recursos Disponibles

Materiales

Legales

Humano

Econdémico

e Software de
simulacion de
sistema
fotovoltaicos

e Planos del
conjunto
residencial

e Ley51de 1999

e Decreto 2119 del
1992

o Ley 142 de 1994

o Ley 143 de 1994

e Decreto 1262 de
1997

e Ley 697 del 2001

e Ley 788 del 2002

e Ingeniero Eléctrico

o Administradora del
Conjunto

o Consejo del
conjunto

o Gestores de
proyectos

o 1. Asesoria ingeniero eléctrico: $120.000

¢ 2. Un encuestador: $30.000

3. equipo portatil: $700.000

o 4. Impresora: $400.000

¢ 5. Software de simulacion de sistemas
fotovoltaicos PV*Sol 2019

¢ 6. Papeleria y material de oficina;
$200.000

¢ 7. Manual De Energia Solar Fotovoltaica:
Usos, Aplicaciones y Disefio
(spanishEdition): $86.000

¢ 8. Guia de los Fundamentos Para la
Direccion de Proyectos (Guia del Pmbok)
62 edicion: $316.000




Institucionales

Entidades que participan en el proyecto de investigacion:

e Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD.

e Concejo del Conjunto.

Presupuesto
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Para el presupuesto no hay recursos externos, todos serdn suministrados por los

investigadores del proyecto:

Tabla 6 - Presupuesto

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO
-Asesoria Ingeniero Electronico (6 sesiones) $120.000
Equipo Humano -Un (1) encuestador (dia) $30 600
-Un (1) computador portatil hp. $700.000
-Una (1) impresora Epson. $400.000
Equipos y Software -Software para el disefio de sistema fotovoltaicos PV*Sol '
2019 3.000.000
Salidas de Campo Dos salidas de campo $100.000
Materiales y Papeleria y materiales de oficina $200.000
suministros '
-Manual De Energia Solar Fotovoltaica: Usos, Aplicaciones $ 86.000
- ’ y Disefio (spanishEdition) '
Bibliografia ; L
-Guia de los Fundamentos Para la Direccién de Proyectos $316.000
(Guia del Pmbok) 62 edicion. '
TOTAL: $4.952.000




Cronograma de evaluacion

lustracion 29 - Cronograma desarrollo del proyecto
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Acta de cosniicon del proveoo
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Capitulo 4

Resultado de la investigacion

De acuerdo al andlisis de la encuesta realizada se puede determinar que gran parte de los
residentes del conjunto no se encuentran satisfechos con el alumbrado publico y de acuerdo a
observacion se puede determinar que el inconformismo no es por la intermitencia del servicio
sino por la calidad del alumbrado, ya que actualmente hacen uso de luces alégenas y no Luces led

que es lo que se esperar ofrecer con un sistema fotovoltaico.

Se puede determinar que los residentes no tienen conocimiento del esquema de
mantenimiento de alumbrado publico, se puede notar el motivo por el cual ain no se ha cambiado
por lo menos de tipos de ldmparas por unas de consumo mas econémico y mejor alumbrado, por
lo cual se determina que de acuerdo a la aprobacion de los residentes y a las preguntas generadas,
la implementacion de un sistema fotovoltaico para el alumbrado publico seria de gran acogida en
el conjunto e invitaria a los residentes a apropiarse de este tipo de tecnologia y generar mayor

valoracion econémica a la propiedad horizontal.

Informe resultado trabajo de campo

Comparacidn entre energia convencional Vs energia renovable

Tabla 7 - Cuadro comparativo energia convencional Vs energia renovable

Criterio Convencional Renovable
Fuente Combustibles fosiles y Uso de materiales
nucleares inagotables: aire, sol, agua,
basuras
Contaminacion 100% 5%
Proyeccion de uso de Limitada Inagotable

fuente
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Costo Inicial Es inferior debidoaque enla  Elevada ya que se debe
actualidad se cuenta con las realizar la compra e
plantas de procesamiento de instalacion de infraestructura

materiales fosiles

Costo Uso Superior ya que se deben Maés economica debido a que
cancelar aranceles a los duefios  no requiere de fuentes de
de las productoras de energia,  energia que deben pagar,

al gobierno y por ser la mas adicional que su
usada en la actualidad mantenimiento es mas
eficiente

Se realiza un estudio previo para identificar los componentes, caracteristicas y
funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos autonomos, adicional se investiga sobre las
necesidades energéticas de alumbrado pablico en el conjunto residencial Portal del Sol de la
localidad de Bosa para identificar cual sistema se adapta mejor a las necesidades del conjunto y
de esta manera poder disefiar un sistema fotovoltaico para los postes de luz ubicados en los

parqueaderos del conjunto residencial.

Anélisis de datos y discusién de resultados

Beneficios ambientales, sociales y econdmicos de un sistema fotovoltaico

Los beneficios ambientales, sociales y econdmicos del uso de las energias renovables a

través de los sistemas fotovoltaicos son varian en diferentes aspectos en los cuales tenemos:
Ambientales.

e Esuna energia Renovable e Inagotable.
e No contaminante. Permite reducir considerablemente emisiones de di6xido de carbono
(CO2), donde se estima que por kilovatio hora (KWh) reduce un 0.6 Kg/KWh de

emisiones de CO2 (Gomez, Jhonnatan, Murcia y Jairo 2018).
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Evita el calentamiento global.

Reduce el uso de combustibles fosiles.

Reduce las importaciones energéticas.

La produccidn de energia solar no produce contaminacion acustica por ruidos, un aspecto
importante a tener en cuenta para su instalacion en areas urbanas. Por otro lado, no
genera residuos ya que no requieren mantenimiento y su vida Gtil supera con creces a la
de otros sistemas de produccion de energia. De hecho, estan disefiadas para soportar el
impacto ambiental en situaciones climatoldgicas extremas.

Sociales.

Genera riqueza y empleo local.

Contribuye al Desarrollo sostenible.

Disminuye la dependencia y permite a los paises desarrollar en su gran mayoria
tecnologias propias.

Posibilidad de proveer electricidad en ubicaciones remotas, donde el coste de instalar
lineas de distribucion eléctrica es demasiado elevado o inviable.

Mejora la seguridad de la red. Es un beneficio indirecto importante que repercute
directamente en la eficiencia de la red frente a los habituales problemas

de apagones y bajadas de tensién. La posibilidad de introducir energia solar proveniente
de miles o incluso millones de centrales individuales productoras de energia, proporciona
una mayor seguridad en la red frente al riesgo de sobrecargas o incendios en centros de
transformacion.

La mayor parte del coste econdmico proviene de la propia instalacion de los sistemas de

paneles solares, por lo que se fomenta la creacion de empleo local. Por tanto, el uso
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generalizado de estos sistemas impulsa la creacién de empleo y repercute en la economia

de la zona.

Econdmicos

La produccién de energia limpia proveniente del sol supone un ahorro econémico
importante, ya que es una fuente inagotable de energia que no esta sujeta a las
fluctuaciones de los mercados ni a los efectos derivados de la especulacion.

e Estatecnologia busca consigo traer la reduccion de fuentes de energia convencionales
reduciendo precios nacionales en generacion.

e Sistemas fotovoltaicos es que su recurso energético es totalmente gratis y esta
caracteristica permite que la inversion asociada a dichos sistemas sea recuperable en un
tiempo relativamente corto. Después de recuperada la inversidn siempre se generaran
ganancias.

e Cero costos de produccion de energia, no precisa de ningln suministro exterior para su
funcionamiento por lo que los costos de mantenimiento y produccion de energia se
reducen précticamente a cero. El Unico coste asociado al uso de la energia solar es el
derivado de la propia fabricacién de los componentes y la instalacion. Esto significa que,
a pesar de la elevada inversion inicial, no hay ningun coste adicional asociado a su uso,
por lo que la instalacion se amortiza rapidamente.

e Menos pérdidas en el transporte de energia de larga distancia. Las pérdidas en el

transporte y distribucion de energia aumentan con el incremento de las distancias entre el

punto de produccion y el punto de suministro.
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e Laversatilidad de la instalacion. La facilidad y sencillez de su montaje permite su
instalacién en casi cualquier lugar, aprovechando espacios sin uso definido, tanto en
vertical como en horizontal.

En el proyecto los beneficios ambientales, econdmicos y sociales, ademas de las
generalidades del sistema ya mencionados, se obtienen:
Beneficios tributarios establecidos en la ley 1715 de 2014, que ofrece grandes beneficios para
personas naturales o juridicas que implementen fuentes no convencionales de energia (FNCE)
como: -Disminucion del 50% en la declaracion de renta. - Los generadores a pequefia y gran
escala, podran vender al SIN, el excedente de energia que ellos no consuman, segun disponga la
CREG. (Congreso de Colombia 2014) - Tasa de depresion acelerada menor o igual al 20% anual
(Congreso de Colombia 2014). - Todos los equipos y dispositivos utilizados en sistemas
fotovoltaicos nacionales o importados estaran exentos de IVA (Congreso de Colombia 2014)

entre otros beneficios.
Componentes y disefio del sistema

Se propone hacer uso de los 20 postes de luz del conjunto existentes y adaptarlos para

instalar en ellos:

e Panel solar fotovoltaico con su estructura de fijacion al poste

e Poste de Luz (Se puede utilizar el que actualmente se tiene instalado)

e Luminaria solar LED de 50 w, con encendido y apagado automatico.

e Caja de proteccion, bateria, sistema de control, proteccion y fijadores al poste

e Cableado luminaria al rack

llustracion 30 - Disefio de postes solares


https://blogthinkbig.com/suelo-fotovoltaico-transitable/
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Fuente: http://www.esco-tel.com/luminarias_solares_para_alumbrado_publico.html

Utilizan la radiacion solar para ser capturada por medio de las celdas del panel
fotovoltaico, este redirecciona la energia por el cableado al controlador el cual se encarga de
distribuir la carga eléctrica a la bateria de acuerdo a capacidad de carga de esta, en horas de la
noche por medio de un sensor se enciende la lampara led de forma automatica y utiliza la energia

almacenada en la bateria para transformarla en luz.

El panel solar se enciende y apaga automaticamente al detectar la luz solar con el objetivo
de optimizar los resultados del sistema y garantizar una vida Gtil mas extensa, en caso de que no
se cuente con buena radiacion solar la bateria cuenta con la capacidad de proporcionar energia

suficiente para prestar el servicio de alumbrado por 2 dias.

De acuerdo al consumo mensual de energia el cual es de 1229 en promedio en los Gltimos 6

meses, se realiza la simulacién haciendo uso del software PV Solar- Valentine Software para


http://www.esco-tel.com/luminarias_solares_para_alumbrado_publico.html
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determinar los componentes que requiere el sistema y evidenciar la captura de radiacion en el

sistema fotovoltaico.

llustracion 31 - Factura de Codensa Agosto. Conjunto Residencial Portal del Sol

EVOLUCION DEL CONSUMO

PERIODO FACTURADO: 12 JUL/2019 - 12 AGO/201¢
' TIPO DE LECTURA: Real

CONSUMO PROMEDIO ULTIMOS 6 MESES: 1229

ANOMALIA: Normal

PROXIMA LECTURA: 12 SEP/2019
DETALLE DE CUENTA

Fuente: Propia

De acuerdo al consumo promedio mensual de energia eléctrica: 1229 Kwh y la cantidad de postes

de alumbrado publico (20 postes) de 50 Watts se puede determinar que:
Consumo diario= 50 W * 12 horas= 600 W/h

Consumo anual= 600 W/h * 365 dias = 219.000 W/h = 219 Kwh

Consumo Total de las 20 lamparas = 4380Kwh

Consumo promedio mensual de las 20 lamparas = 4380 KWh/20 = 219Khw

Esto dltimo indica que del promedio de consumo mensual de energia (1229 KWh) el 17% del
consumo corresponde al alumbrado de los parqueaderos y el excedente de consumo corresponde
al consumo eléctrico de otros elementos tales como alumbrado de zonas comunes: escaleras,

porteria, salones comunales y cuarto de bombas.
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Beneficios econdmicos para los residentes del conjunto

De acuerdo a investigacion de mercado si se desea adquirir los postes solares en vez de
implementar un disefio integral de alumbrado publico, se determina que cada poste puede costar

entre $500.000 a $700.000, lo que equivale a un costo total para el conjunto de 12.000.000.

Tomando en cuenta que el conjunto esta compuesto de 240 unidades residenciales se
puede determinar que el costo de inversion se puede dividir entre los residentes y asignar una
cuota de $50.000 por apartamento, cuota que se puede manejar como extraordinaria de acuerdo a

la aprobacion o no aprobacion del proyecto en la asamblea ordinaria que se efectia anualmente.

Los residentes verian reflejado esta inversién en la disminucion de su cuota de
administracion mensual de acuerdo a la disminucion reflejada en el cobro de energia de las zonas
comunes, adicional que se genera valorizacion de cada uno de los apartamentos, por ejemplo, en
caso que un residente desee vender su apartamento puede ofrecer el sistema fotovoltaico como un
valor agregado y asignar a la venta del apartamento una cifra superior tomando en cuenta la
inversion que se realizé por parte del conjunto, los beneficios econémicos en la cuota de
administracion, los beneficios ambientales que esta generando y la adquisicién de una tecnologia

innovadora.

Como Codensa recibiria beneficios del proyecto

Basado en el calculo de consumo de energia anual (4380 KWh) se realiza por medio del software
PV Solar la simulacion del sistema fotovoltaico que més se adapta a las necesidades del conjunto

obteniendo los siguientes resultados.
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llustracion 33 - Asignacion de ubicacion geografica
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llustracion 34 - Consumo promedio anual y mensual
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lustracion 35 - Grado de inclinacion paneles solares
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llustracion 36 - Conexidn paneles solares
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llustracion 37 - Seleccién de bateria e inversor
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llustracion 38 - Propuesta cableado eléctrico
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lustracion 39 - Simulacion de costos
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llustracion 40 - Distribucién de energia
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llustracion 41 - Radicacién y temperatura del sistema fotovoltaico
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llustracion 42 - Flujo de energia
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Ilustracion 43 - Caracteristicas panel solar
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llustracion 44 - Rendimiento de consumo
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llustracion 45 - Pronostico rendimiento del inversor
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lustracion 46 - Rendimiento del sistema Vs el inversor
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llustracion 47 - Radiacion solar
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llustracion 48 - Energia fotovoltaica generada
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lHustracion 49 - Temperatura del panel solar
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llustracion 50 - Energia del generador
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llustracion 52 - Energia de los inversores de la bateria
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llustracion 54 - Resultados de la simulacion parte 1
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llustracion 55 - Resultados de la simulacion parte 2
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lustracion 56 - Resultado de la simulacion parte 3
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lHustracion 57 - Resultado de la simulacion parte 4
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llustracion 58 - Evaluacién econdmica
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De acuerdo a los resultados de la simulacion se puede concluir que el sistema contara con
sus més altos indices de rendimiento durante los meses de: enero, febrero, marzo, agosto y

octubre. Adicional se recomienda implementar el sistema con los siguientes componentes:

e 18 Mobdulos Fotovoltaicos
e 1 Inversor
e 3 Inversores de baterias

e 72 Baterias

Si el costo promedio de 1 Kwh en el recibo de Codensa es de $400 se puede deducir que en el
afio haciendo uso del sistema fotovoltaico que ofrece 5000 Kwh se podria generar un ahorro
econdmico de $2.000.000 anuales, por lo cual se identifica que el costo de inversidn se puede

recuperar en poco tiempo
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Proveedores de sistemas fotovoltaicos

Ambientes y Soluciones Solar Wave
Ubicacion Medellin México
Garantia 3 afios 2
Autonomia del 2 dias 3 dias
sistema
Pagina Web https://www.ambientesoluciones.com/sitio/p | http://www.solarwavemexico.c
roductos_mo.php?it=5972 om/postes-solares/

Manual de mantenimiento y soporte del sistema

Los paneles solares cuentan con una gran resistencia y durabilidad, sin embargo su

produccion se puede ver mermada si no realizamos un mantenimiento adecuado de los mismos.

El panel solar tiene una produccion maxima que se alcanza Unicamente en condiciones
ideales, ya que en la realidad existen pérdidas ocasionadas por multitud de factores como: la mala
orientacion e inclinacion de los médulos, sombras sobre los mismos, o polvo y suciedad
acumulado, pudiendo este ultimo ser solucionado por medio de una supervisién y mantenimiento

periodico de los paneles solares.

Las pérdidas ocasionadas por la ausencia de limpieza de los médulos podrian llegar hasta
un 8% en lugares donde se produzca mucho polvo, como puede ser una industria o cerca de una
zona transitada por vehiculos. Estas pérdidas pueden reducirse manteniendo una buena limpieza

de los mddulos con frecuencia, manteniendo unas pérdidas por debajo del 1%.

El panel estd compuesto por células de silicio, que reaccionan ante el impacto de los
fotones produciendo energia eléctrica, por lo que mantener limpia su superficie es esencial para

que las células sean capaces de recibir la maxima radiacion posible.


https://www.ambientesoluciones.com/sitio/productos_mo.php?it=5972
https://www.ambientesoluciones.com/sitio/productos_mo.php?it=5972
http://www.solarwavemexico.com/postes-solares/
http://www.solarwavemexico.com/postes-solares/
https://autosolar.es/paneles-solares
https://autosolar.es/paneles-solares
https://autosolar.es/paneles-solares
https://autosolar.es/paneles-solares
https://autosolar.es/paneles-solares
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Los paneles solares tienen gran resistencia y durabilidad no necesitan demasiado
mantenimiento, pero se necesitan limpieza periodica superficial ya que el polvo y la suciedad
acumulada afecta directamente la eficiencia del panel aumentando las pérdidas energéticas y
disminuyendo la radiacion solar obtenida. Al no ser un sistema con seguimiento solar o
rotacional, el mantenimiento de un sistema fijo es menor al no poseer partes moviles. Para el

sistema en general se recomienda:

e Limpieza de paneles: ademas de retirar el polvo, se debe realizar una limpieza superficial
utilizando agua y jabon de pH neutro, evitando detergentes o materiales de limpieza
fuertes o abrasivos. Se deben realizar fuera de horas de sol especialmente en las noches
para evitar cambios bruscos de temperatura especialmente en dias muy soleados.
(Frecuencia: 3 a 4 veces por afio dependiendo la cantidad de polvo en la zona. En épocas
de lluvias fuertes que pueda contener residuos de la zona se debe realizar limpieza

posterior para evitar mayor suciedad).

e Inspecciones visuales: (Frecuencia: mensualmente — bimensualmente):

v Controlar y evitar dafios superficiales a paneles, estructuras, apoyos y conexiones

gue se encuentren en mal estado, realizando cambios de componentes.

v Corrosién visible y degradaciones en todo el sistema.

v Inspeccionar las carcasas de equipos (inversores, reguladores de carga,

inversores/conversores), suciedad y dafos superficiales.
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v

v

Estado de fijacion de la estructura verificando que los tornillos estén
correctamente apretados evitando falta de sujecion, si presentan dafios realizar

cambios.

Revisar aislamientos y si es necesario reemplazar.

Verificar que los compontes del sistema estén en posicion correcta, en un lugar

limpio, seco y protegidos de los rayos solares directos.

e Inspecciones diarias de los indicadores luminicos de los equipos para evitar fallas en el

sistema.

v

Inspecciones de conexiones eléctricas: (Frecuencia: anualmente) o Humedad y

filtraciones de agua en equipos evitando que produzcan fallos:

Verificacion de estado de cables y aislamientos en conexiones de paneles y

equipos, si presenta deterioros y dafos, reemplazar.

Verificacidn de sulfatacion de contactos y 6xidos en empalmes y conexiones, si

presenta deterioro, sustituir.

Mediante cdmaras de termografia infrarroja verificar conexiones evitando un
aumento en las temperaturas maximas de operacion especialmente en dias muy

soleados.

Comprobacidn de estanqueidad en todo el sistema especialmente en circuitos y

conexiones eléctricas en inversores y baterias
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e Mantenimiento de inversores: o0 Lectura de datos archivados y de memoria de fallos

(Frecuencia: mensualmente):

v’ Limpieza, verificaciéon y/o cambio de filtros y rejillas de entradas y salidas de

aire (Frecuencia: semestral).

v"Revision de funcionamiento de dispositivos de proteccion (interruptores),
tensiones de mando, fusibles, seccionadores y contactos, si es necesario

reemplazarlos.

e Mantenimiento de baterias: (Frecuencia: mensualmente):

v" Mantener las baterias alejadas de rayos solares directos, evitando estar en zonas
abiertas 0 en contacto con agua, ya que esto dafiaria o disminuiria la vida util de

las baterias.

v Inspeccion visual para verificar que el nivel de electrolito es encuentre en los

limites adecuados segun el fabricante.

v Limpieza de la cubierta superior con grasa antioxidante para evitar sulfatacion. o
Comprobar la densidad de electrolito mediante densimetro, este ayuda a verificar

el estado y la capacidad de la bateria.

e e Sustitucion preventiva de elementos y componentes por vida util finalizada.

e o Revisidn de paradas de emergencia y sistemas de alarmas de cada equipo.

e e |nspeccion de etiquetas de indicadores de advertencia y peligro, si es necesario

reponerlas. EI mantenimiento propuesto anteriormente es un mantenimiento general para
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que el sistema opere dptimamente, en caso de mantenimiento mas exhaustivo y puntual se
recomienda comunicarse con el fabricante de los equipos, personal capacitado externo,
revisar manuales de operacion y fichas técnicas de los equipos y componentes de todo el
sistema. Siempre siguiendo las recomendaciones del fabricante, si la solucion de un
problema no se encuentra en el manual basico del equipo, contactar inmediatamente con
el fabricante, se recomienda no acudir a terceros, personas no autorizadas e inexpertas,
esto ayuda a evitar dafios en equipos y en personas, accidentes y fallos en el sistema,

ademas la garantia de los equipos por parte del fabricante quedaria invalida.
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