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Resumen

Este trabajo aborda una nueva alternativa para la generacion de energia por medio de
paneles solares fotovoltaicos teniendo como insumo la radiacion solar, este proyecto genera
una propuesta para la implementacion de paneles solares en un edificio de la ciudad de
Bogot4, con la finalidad de reducir los costos en el pago de la factura generada por la
empresa prestadora del servicio eléctrico. Se estudiaron diferentes fuentes bibliogréaficas
para la obtencién de informacién que permitiera sustentar la viabilidad del proyecto y con
ello poder ser presentado a los residentes del edificio Balcones de Oriente, dando a conocer
los beneficio de la utilizacion de este método de generacion de energia limpia y los
instrumentos y materiales adecuados a ser utilizados que permitan un funcionamiento
optimo del sistema aprovechando la radiacion solar constantemente y que conlleve a suplir
las necesidades que se presentaron y son el propdsito de este documento. Otro factor
fundamental para la recopilacion del a informacion ha sido la visita a edificaciones de la
capital en las cuales se han implementado paneles solares, en busqueda de experiencias
exitosas, que den soporte al trabajo presentado, asi como a implementacion de encuestas a
personas directamente involucradas en trabajos de esta indole o que en momento tienen
contacto directo con los paneles solares y tienen conocimiento o reconocen el
funcionamiento de esta tecnologia que dia a dia va tomando importancia en el sector
tecnologico y ambiental por su innovacion y aceptacion en diferentes partes de la ciudad y

el pais.

Palabras clave: panel solar, fotovoltaico, energias limpias, hidroeléctrica.



Abstract

This work addresses a new alternative for the generation of energy by means of
photovoltaic solar panels having as input solar radiation, this project generates a proposal
for the implementation of solar panels in a building in the city of Bogot4, in order to reduce
the costs in the payment of the invoice generated by the company providing the electric
service. Different bibliographical sources were studied to obtain information that would
support the viability of the project and thus be able to be presented to the residents of the
Balcones de Oriente building, making known the benefits of using this method of
generating clean energy and the instruments and suitable materials to be used that allow
optimal operation of the system, taking advantage of the solar radiation constantly and that
leads to supply the needs that were presented and are the purpose of this document. Another
fundamental factor for the collection of information has been the visit to the building of the
capital in which solar panels have been implemented, in search of successful experiences
that support the work presented, as well as the implementation of interviews with people
directly involved in works of this nature or that at the moment have direct contact with the
solar panels and have knowledge or recognize the operation of this technology that is
becoming increasingly important in the technological and environmental sector for its

innovation and acceptance in different parts of the city and the country.

Keywords: solar panel, photovoltaic, clean energy, hydroelectric.
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Introduccion

El siguiente trabajo se desarroll6 como proyecto de opcion de grado dentro de la
especializacion de Gestion de Proyectos, para lo cual se opto por generar un proyecto
aplicado que se incluye dentro de la linea de gestion de la innovacion y del conocimiento,
ya que representa la innovacién tecnoldgica en aras de propender por responder a las

necesidades de una comunidad en concordancia con el respeto y cuidado de ambiente.

En este sentido este proyecto busca implementar nuevas técnica para obtener energia, es
decir las llamadas energias alternativas o energias limpias; en nuestro contexto las
experiencias que involucran este tipo de técnicas son pocas, sin embargo no se debe
desconocer que durante la ultima década se han desarrollado varios proyectos que las
involucran, como es el caso de los paneles solares, que en Colombia ha demostrado cada
dia tener mas adeptos, ya sea personas, instituciones, empresas o regiones, estan dispuestas

a reconocer e implementar el uso de paneles solares dentro de su cotidianidad.

La importancia de disefiar este proyecto se demuestra como una aproximacion a las
nuevas tendencias mundiales que se viven en materia de energia y cuidado del ambiente, al
consolidar este proyecto se abrird el camino para que las nuevas construcciones acoplen
desde su inicio la posibilidad de generar su energia desde la captacion de radiacion solar,

sin depender de un recurso natural no renovable como lo es el agua.
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Capitulo 1

1.1 Formulacion del problema.

En el edificio Balcones de Oriente ubicado al sur de la ciudad de Bogota, se presenta un
alto consumo de energia para la iluminacién de las areas comunes, alimentacion de los
sistemas de seguridad de puertas de ingreso peatonal y vehicular y el sistema de monitoreo
mediante camaras de vigilancia. Los costos en las facturas de energia son un factor que
afecta la economia y limita los recursos que se recaudan por medio de los canones
mensuales de administracién que realizan los propietarios. El edificio es una construccién
de 4 pisos, 23 unidades residenciales, y un aproximado de 300 metros cuadrados de areas
comunes. Los espacios por donde circulan los propietarios cuentan con sensores de
movimientos y fotoceldas que permiten que las luces no trabajen en horas del dia, y en la
noche se enciendan al percibir movimiento y se apaguen luego de 1 minuto de no detectar
movimientos. Los sistemas de cerraduras de la entrada principal son eléectricas y de igual
forma el sistema de apertura de la puerta de ingreso a los parqueaderos, esto hace que el
consumo de energia sea constante y de alli el alto costo en el recibo del servicio de energia,
en este sentido, el valor de las facturas de energia generadas por la empresa Enel-codensa
cada vez van aumentando afectando directamente la economia de los residentes, esto
conlleva a buscar mecanismos de optimizacion economica y funcional del servicio de

energia.

Durante la Gltima década se ha multiplicado la informacion de nuevas formas de proveer
energia en los hogares y empresas, como es el caso del uso de paneles solares como fuente

energeética, lo cual no solamente puede traer beneficios econdémicos a largo plazo, sino
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ademas es un mecanismo de produccién energética amigable con el ambiente. De esta
manera la propuesta de este proyecto enfatizara en la propuesta de realizar la adecuacion de
paneles solares en el edificio balcones de oriente con el fin de proveer la energia para las
areas comunes, esto como prueba piloto a fin de poder multiplicar la experiencia para el

total del edificio o para nuevas construcciones.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

» Disefiar una propuesta para la implementacion y adecuacion de paneles solares en el

edificio Balcones de Oriente para la generacion de energia eléctrica.

1.2.2 Especificos

> Reconocer los beneficios del uso de energia generada por paneles solares.

» Analizar los resultados de experiencias exitosas en el uso de paneles solares en la
ciudad de Bogota.

> Motivar a los propietarios de la edificacion para la implementacion de paneles.

» Definir los recursos y la logistica adecuada para la implementacion de los paneles

en el edificio.
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1.3 Justificacién.

Los paneles solares fotovoltaicos son una nueva alternativa en la generacion de energia
limpia y renovable ya que se produce por el aprovechamiento de los rayos emanados del
sol, estos paneles convierten la radiacion solar en energia alterna que es utilizada en los
hogares convencionales y que alimenta a los electrodomésticos convencionales de uso
cotidiano por las personas. Esta nueva alternativa de generacion de energia va en aumento
en el pais, surge como una necesidad de contribucion al medio ambiente contemplando los
escenarios del calentamiento global y de antecedentes de escases de combustibles fosiles en
tiempo pasado y futuro. Con la implementacion de paneles Solares fotovoltaicos en el
edificio Balcones de Oriente ubicado al sur de la ciudad de Bogota, se alimentaran las balas
de iluminacion de las areas comunes, reduciendo el consumo de energia y el valor pagado
mes a mes en la factura de este servicio publico, promoviendo el uso de energias limpias en
otras unidades residenciales de la ciudad, ampliando este campo tecnolégico que es una
alternativa de contribucion con el cuidado del medio ambiente y aprovechamiento de los

recursos naturales renovables como lo es la luz y la energia solar.

El vincular nuevas técnicas energéticas para suplir las necesidades de las sociedades
actuales se convierte en una prioridad mundial, ya que la materia prima para la generacion
de energia esta por acabar, siendo importante y necesario la integracion, estudio y analisis
de las nuevas formas de obtencion de energia, como lo es la energia a través de paneles
solares, ya que es una gran posibilidad de obtencion de energia que no solo conserva el
medio ambiente sino ademas y como gran ventaja podria decirse que es su término de

permanencia, ya que tendra periodos muy largos, pues la Unica dependencia constituye
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nuestra estrella solar. En este sentido los paneles solares constituyen la transversalidad que

se puede fomentar entre las nuevas tecnologias y el cuidado del ambiente.

1.4 Hipotesis

Con la implementacion de paneles Solares fotovoltaicos en el edificio Balcones de
Oriente ubicado al sur de la ciudad de Bogota, se alimentaran las balas de iluminacién de
las areas comunes, reduciendo el consumo de energia y el valor pagado mes a mes en la
factura de este servicio publico, promoviendo el uso de energias limpias en otras unidades

residenciales.

1.5 Marco Referencial

1.5.1 Marco histérico

La energia limpia es la que se genera por medio del aprovechamiento de los recursos
naturales como por ejemplo la luz solar y las corrientes de aire, en el caso de la energia
solar es aprovechada por medio de paneles solares fotovoltaicos, que capturan los rayos
solares y los transforman en energia eléctrica con la que se alimentan los electrodomésticos
que se utilizan en los hogares. La implementacion de los paneles solares fotovoltaicos es en
la actualidad una forma de generar energias limpias para la alimentacion de redes internas
de hogares 0 empresas. Los paneles se deben conectar a un dispositivo denominado
inversor, que transforma la energia recibida en corriente alterna, es decir con la que
funcionan los aparatos eléctricos y las luces 0 bombillas. Los paneles solares generan
energia constante por lo que se debe consumir en el instante y de no ser asi se deben
conectar con baterias de almacenamiento, en el caso de que se pretenda hacer uso de esta

energia en horas de la noche, momento en el que los paneles no estan en funcionamiento,
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pero que con la ayuda de las baterias se almacena energia no usada en el dia.

Los paneles solares son placas que absorben la radiacion solar para ser utilizada como
energia eléctrica o generadora de calor, los paneles solares convencionales tienen la
caracteristica de transformar la energia solar en fuente calor y los paneles solares
fotovoltaicos convierte energia solar en corriente alterna, este tipo de corriente es la

utilizada para dar funcionamiento a los electrodomésticos que se utilizan en los hogares.

En Colombia la implementacion de sistemas de aprovechamiento de la energia solar
data desde los afios 70, cuando se adecuan sistemas de calentamiento solar para estudiar su
funcionamiento; posteriormente algunas universidades de Bogota adecuan estos
calentadores solares de agua para uso comunitarios como en los hospitales y edificios de
apartamentos, estos sistemas consistian en la instalacion de contenedores de gran capacidad
de almacenamiento en las terrazas o techos de las construcciones, estos desarrollos tuvieron
su maxima expresion a mediados de los ochenta en la aplicacion masiva en Medellin y
Bogotéa en urbanizaciones como ciudad salitre y el tunal (Rodriguez, 2008). Para esta época
los costos de la instalacion de estos sistemas de calentamiento eran relativamente alto,
alcanzando costos de $2°500.000 aproximadamente, esto valores cubrian un tanque de

almacenamiento de 120 litros y los respectivos paneles colectores solares.

Para la década de los noventa estos sistemas fueron remplazados por la llegada de los
calentadores a gas, siendo estos sistemas mas econémicos y que utilizan menos espacio,
presentando como beneficio el bajo costo del uso del servicio de gas natural, cabe aclarar
que en la actualidad los calentadores solares funcionan sin inconvenientes demandando un

mantenimiento basico.
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1.5.2 Marco Conceptual

Los paneles solares fotovoltaicos como se menciond anteriormente son dispositivos que
se utilizan para capturar la energia emanada del sol y transformarla en corriente alterna,
este sistema se implementa en Colombia con el objetivo de crear proyectos que pudieran
suplir a necesidad de las viviendas ubicadas en sitios remotos y de dificil acceso del
territorio nacional o que no se encontraban contemplados en el Sistema de Interconexion
Nacional, estas actividades surgieron con el programa de telecomunicaciones rurales de
Telecom con la asistencia técnica de la Universidad Nacional (Rodriguez, 2008), segln
estudios realizados concluyen que al dia de hoy mas del 70% de las instalaciones de

paneles fotovoltaicos se encuentran en funcionamiento.

Si observamos las implementaciones de los calentadores solares y los sistemas de
generacion de energia por medio del aprovechamiento de la luz solar, ambos sistemas
instalados a mediados de los afios 80 aun funcionan demostrando la durabilidad de estos y
por ende se puede concluir que el ahorro en dinero es representativo, asi como la
preservacion del medio ambiente y la utilizacion de un recurso inagotable como es la

energia generada por el sol.

Los paneles solares fotovoltaicos generar la electricidad al momento de absorber la
radiacion presente en los rayos solares, esto con referencia a que Colombia por estar
ubicada cerca a la linea ecuatorial, goza de un clima en donde la radiacién solar es
constante, es decir se pueden alimentar los paneles solares 365 dias al afio, cabe aclarar que
existen meses en los que los niveles de rayos solares son mas bajos pues se les considera

meses de Iluvia, segun datos de la unidad de planeacion minero energética (UPME) los
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meses donde se presenta una baja de radiacion solar son los meses de mayo, octubre y
mediados de noviembre, como parte de los datos que brinda un estudio de la UPME en
Colombia se tiene un promedio de radiacion diaria de 6 horas (Arrieta. 2012); estos
resultados demuestran la disponibilidad de recursos, en este caso recursos naturales para
generar electricidad alterna y asi alimentar electrodomésticos o bombillas eléctricas,
teniendo presente que al ser una exposicion constante de los paneles a la luz solar, la
energia generada al no ser consumida al instante debe ser almacenada por medio de baterias
para posteriormente ser utilizada especialmente en horas de la noche, periodo en que los

paneles fotovoltaicos se encuentran deshabilitados.

La evolucidn de los sistemas de generacion de energia no convencional en Colombia es
pequerfia frente a otros paises de Europa, un ejemplo es Espafia en donde ya no solo los
sistemas se encuentran ubicados en casa ubicadas reconditamente, ahora su tecnificacion y
avance en este tema ha logrado implementar huertas solares, en donde se instalan una gran
cantidad de paneles y se alimente la red eléctrica convencional que a su vez surte de
corriente alterna a las principales ciudades de este pais, en el afio 2006 se alcanzaron 120
megavatios de potencia fotovoltaica instalada en Espafia, situandola en el segundo pais
europeo y cuarto a nivel mundial segun la Asociacion de la Industria Fotovoltaica

(Huidobro, 2015).

En Nuestro pais el avance es este tipo de tecnologia de generacion de energia solar hasta
el momento esta en periodo de crecimiento, el proyecto en el que trabaja la empresa
prestadora del servicio de energia en la capital y otras ciudades del pais Enel — Codensa es

hasta el momento el mas grande en cuanto a instalacion de paneles fotovoltaicos, ya que
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con el se espera generar la corriente alterna suficiente para alimentar 4,250 hogares, se

estima la instalacion de 1.200 paneles solares para poder generar esta cantidad de energia.

Este proyecto pretende proveer el servicio publico a poblaciones del eje cafetero, que no
solo sera un aliciente en alternativas para la produccion de energias limpias, sino ademas un
aporte para la conservacion del medio ambiente, ya que de cumplirse con los resultados
esperados se disminuiria la produccion de emisiones de CO; seré de cerca de 4.250
toneladas. La instalacién de los paneles solares fotovoltaicos en proyectos como el
mencionado anteriormente adelantado por Enel — Codensa, demanda la implementacién de
bases sobre los cuales se sujetan los paneles, este tipo de instalaciones se utilizan bases
giratorias que se permiten hacer seguimiento a el movimiento del sol, aumentando la
eficiencia debido a que los paneles se encuentran constantemente absorbiendo la radiacion,
esta instalacion aumenta los costos debido a que las bases son automatizadas, por lo que en

pequerios proyectos es mas conveniente el uso de las bases fijas convencionales.

En la ciudad de Bogota podemos resaltar la implementacion de paneles solares para la
generacion de energia en un edifico ubicado al norte, esta estructura cuenta con paneles que
recubren la fachada y asi capturan la luz del sol convirtiéndola en electricidad, con la que se
alimenta la iluminacion del edificio en sus areas comunes, logrando un consumo de 0% de
energia eléctrica elaborada a partir de combustibles fosiles o corrientes hidraulicas. Este
tipo de instalaciones son el inicio del aprovechamiento de la energia solar para el beneficio
de los habitantes y el medio ambiente, asi, actualmente Colombia enfrenta el reto de poder
destacarse por ser un ejemplo de conservacion y auto sostenimiento, este tipo de iniciativas

se suman a pequefias instalaciones adecuadas en casas y apartamentos, con los que se
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pretende como primera medida reducir el costo en los cobros en las facturas del usos de

energia eléctrica y por otra parte contribuir con el cuidado del medio ambiente.

En Bogoté en el tltimo estudio realizado por el Ministerio de Minas y Energia del afio
2018, se establecieron los rangos de radiacion solar aprovechable para la creacion de
energia eléctrica, teniendo durante todos los meses analizados rangos mayores a 3000
voltios (ver grafica), lo cual la ubica como un lugar ubicado espacialmente acorde para la
produccion de energia eléctrica, ya que provee tres veces la energia de los paises Europeos,

donde los paneles solares son la vanguardia energética.

Promedio mensual de Radiaciéon global en Bogota
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Grafica 1: Radiacion de Bogoté afio 2018 (Tomado del informe de sostenibilidad,
Ministerio de Minas y Energia)
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1.5.3 Estado del arte

Dentro de la indagacion realizada se pudo encontrar:

El trabajo realizado por Humberto Rodriguez Murcia aborda la presencia de los
primeros modelos de aprovechamiento de la energia solar por medio de calentadores
instalados hacia los afios setenta por la Universidad de Santander, la universidad Nacional,
los Andes y la Universidad del Valle, inician programas experimentales para medir el
funcionamiento de calentadores domésticos de agua. Los resultados de esta instalacion
fueron satisfactorios debido al adecuado funcionamiento este tipo de calentadores solares,
los cuales se instalaron en edificaciones de vivienda como edificios de apartamentos de la
ciudad de Bogota. Este documento presenta los beneficios que ofrecio a los usuarios y larga
durabilidad ya que a la fecha de publicacion de este material la mayoria de los calentadores
solares aln se encuentran en funcionamiento. Dentro de esta investigacion se indaga en la
evolucion de los paneles solares para la adecuacién de sistemas de comunicacion en zonas
rurales de dificil acceso, en donde no se disponia de sistemas de redes eléctricas, asi como
los nuevos retos para futuras generaciones en el avance e implementacién de nuevas

tecnologias en este campo y su uso en otros ambitos como el agricola y el industrial.

Dentro de las investigaciones mas actualizadas, esta como referente la realizada por
Rafel Eduardo Ladino (afio), quien presenta el caso de la implementacion de un sistema de
generacion de energia solar a partir del uso de paneles solares fotovoltaicos, instalado en la
vereda Carupana, municipio de Taramena perteneciente al departamento del Casanare, el
caso de esta vereda ubicada en un lugar fuera de la cobertura de la red eléctrica nacional y
con deficiente comunicacion por via terrestre, que presentan deficiencia en la prestacion del
servicio de energia debido al dificil acceso y al clima que por inconsistencia del suelo, en
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épocas de lluvia se presentaba caida de postes de energia y cortes constantes del servicio de
energia en la comunidad asi como la dificultad para el suministro de agua potable por
medio de sistema de bombeo por maquina hidraulicas. Por medio de las diferentes
solicitudes de los habitantes de la vereda Carupana el gobierno regional presenta un
proyecto para la instalacion de paneles solares para la generacion de energia con el fin de
suplir las necesidad de la comunidad de este sector, dando como resultado un cambio en la
calidad de vida de los personas, desde lo domestico hasta lo social, ya que se muestra el
caso positivo del hospital, en donde ahora se cuenta con un fluido eléctrico dual, es decir
alimenta la red interna de con energia convencional y solar, asi como la instalacion de un
poso para la extraccién de agua potable en donde la bomba extractora es alimentada energia
generada por medio de paneles solares fotovoltaicos, siendo esto uno de los ejemplo de
éxito en la implementacion de este tipo de energias alternativas por medio del

aprovechamiento de la energia suministrada por la naturaleza.

Otro trabajo realizado por Gomez, Murcia & Cabeza (2017), pretendio hacer un analisis
documental sobre la intensidad de la radiacion solar en las diferentes regiones de Colombia
y el aprovechamiento que se le ha dado a este recurso natural inagotable, por medio de
instalaciones para uso domeéstico principalmente en zonas rurales de dificil acceso fuera del
alcance del sistema interconectado nacional (SIN), el estudio se realiz6 por medio de
consultas a documentos de grado, revistas tecnologicas, articulos de revistas especializadas,
tesis, bases de datos y paginas de institutos de investigacion. La informacion obtenida
demuestra la intensidad solar en los diferentes departamentos gracias a datos suministrados
por equipos de medicién de radiacién solar, asi como la capacidad de la energia generada

por medio de las instalaciones de paneles solares fotovoltaicos en diferentes ubicaciones a
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lo largo del territorio nacional. Este trabajo demuestra el bajo aprovechamiento para esa
época de la energia solar y la capacidad que se podria alcanzar para cubrir necesidades

bésicas de iluminacién, funcionamiento de electrodomésticos.

Maria Lorena y Cindy Guevara como trabajo de grado presentan a los propietarios de la
Granja “La Fortaleza” ubicada en Melgar — Tolima, un proyecto para la instalacion de
paneles solares fotovoltaicos con el fin de disminuir el consumo de energia eléctrica
generada a partir de combustibles fosiles, con aras de contribuir con el medio ambiente y
prever eventualidades de suspension del fluido eléctrico que por lo general en esta parte del
departamento de Cundinamarca son frecuentes, debido al crecimiento de la poblacion de
habitantes que se acenttan en la region y a su vez la demanda por la energia de proporciona
la empresa Enertolima. Los resultados obtenidos al analizar los costos, la 6ptima ubicacion
de la granja y los beneficio que podrian obtener tanto econdémico, social y ambiental, son
presentados como una alternativa en el mejoramiento de la calidad de vida de los

propietarios y visitantes de la granja.

Andrés Felipe Zuluaga y Julian Olaya (2015), presentan un analisis de la cantidad de
horas solares en las cuales se puede captar la radiacion para la generacidn de energia por
medio de paneles solares, en el documento se presenta un promedio de 8 horas dia en el
caso de las regiones caribe de Colombia y de 4 horas de iluminacién solar promedio en las
ciudades del centro del pais. La rotacion de la tierra y la ubicacion de Colombia en la linea
ecuatorial, la convierte en un pais privilegiado por la cantidad de iluminacién solar que
recibe diariamente, esto con el fin de demostrar que el uso de paneles solares fotovoltaicos
fijos son una herramienta adecuada para la generacion de energia limpia gracias a una

fuente renovable como lo es la energia solar. Al presentar estructuras fijas convencionales
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debido a la rotacion de la tierra, en algunos lugares se aprovecha la energia solar ya sea en
la mafiana o en la tarde Unicamente, esto dependiendo de la ubicacién de los panelesy la
disponibilidad de espacio para su instalacion, Zuluaga y Olaya presentan una propuesta
para implementacién de un sistema mas sofisticado basado en paneles solares moviles
automatizados, esto con el objetivo de captar el 100% de la energia solar en el dia
demostrando el avance tecnoldgico que se presenta en la generacion de energia por medio

de paneles solare fotovoltaicos.
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Capitulo 2

2.1 Metodologia.

La metodologia por desarrollar esta mediada por una revision documental soportada en
un juicio de expertos ejecutado a traves de una encuesta en escala Likert, donde se buscara
reconocer la satisfaccion del uso de paneles solares en experiencias cercanas al contexto del
proyecto. Para la realizacion del proyecto se contempla inicialmente la consulta de material
bibliogréfico referente a el funcionamiento de los paneles solares fotovoltaicos, posterior a
esto se realizara la consulta a expertos sobre las experiencias adquiridas con el trabajo que
realizan los paneles y los beneficios que estos aportan tanto en la reduccién del costo del
consumo de energia comercial, ademas del cuidado del medio ambiente. Dentro de la
metodologia a implementar se contempla la visita a edificios y residencias que cuentan en
la actualidad con este sistema de energia limpia, retomando informacion relevante que sirva
como referencia en la definicion del presupuesto necesario para la puesta en marcha del
proyecto de instalacion de paneles solares en el edificio Balcones de Oriente. Se proyecta
una duracién de este proceso de seis meses, posteriormente se iran analizando los
beneficios y puntos débiles de la implementacion de paneles solares en el edificio a fin de ir

adecuando y mejorando la propuesta del proyecto.

Es necesario proponer la implementacion del proyecto de forma adecuado en busca de
dar solucion al problema identificado, brindando a las personas afectadas una respuesta
satisfactoria a su necesidad, por lo que se tomara como referencia y soporte para la
ejecucion de las diferentes actividades la propuesta de la guia PMBOK version 6, para la

planificacion, ejecucion y seguimiento a las diferentes actividades que se deben realizar
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para poder cumplir los objetivos propuestos en el proyecto. Asi mismo se verificara la
vialidad del proyecto a través de los resultados obtenidos por medio de la aplicacion de
encuestas a personas que han realizado este tipo de implementaciones de paneles solares o
gue han tenido contacto con ellos y su funcionamiento, en este sentido estos resultados
seran usados como soporte para la solucion del problema, igualmente con los estudios
técnicos se definiran los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto y poder ser
presentado a los residentes del edificio Balcones de Oriente, en este procedimiento se
realizara la evaluacion ex ante para precisar los indicadores de evaluacion de costo por
beneficio y para analizar si los resultados obtenidos justifican la inversion a realizar. Se
presentara un cronograma en donde se planificaran las actividades a realizar, los tiempos
destinados para culminar cada actividad definiendo las tareas predecesoras, asi como los
responsables del desarrollo y cumplimiento de cada accién, realizando seguimiento por
medio de formatos que permitan identificar los posibles retrasos o problemas que se puedan
presentar, y de esta forma presentar alternativas o correctivos evitando el retraso en los
plazos estipulados, todo esto con el fin de presentar una propuesta acorde a las necesidades

del edificio en funcidn de lograr la aceptacién del proyecto por parte de los propietarios.
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2.2 Disefio Metodologico

Revisién
Bibliografica =

Definicion al

presupuesto -

Definicién del
cronograma de
actividades

Diagrama 1. Disefio metodologico

2.3 Poblacién y muestra

Reconocimiento de
experiencias
exitosas del uso de
paneles

Evaluacién de
beneficios y puntos
débiles

Visita a sitios donde
se han
implementado
paneles solares

Implementacién de
entrevistas

Propuestay
presentacioén del
proyecto

La poblacién por impactar corresponde a los residentes donde se llevara a cabo la

implementacion del proyecto, es decir los residentes del edificio Balcones de Oriente, sin

embargo, para la consulta de expertos es necesario recurrir a la realizacion de encuesta con

personas que hallan estado implicadas de alguna manera en proyectos similares en la

ciudad de Bogot4, en total 10 entrevistas.

27



2.4 Variables

Variable Caracterizacion

Impacto econémico | Se analizara la relacion entre el costo de
implementacion de los paneles solares frente a el
ahorro presentado en el pago del recibo de

energia.

Impacto ambiental | Se generara una experiencia exitosa, como
aporte ambiental y referencia para nuevas

construcciones.

Tabla 1. Variables del proyecto

2.5 Recoleccion de informacioén

Inicialmente para la recoleccion de informacion se realiz6 una revision documental
sobre la implementacion de paneles solares en la ciudad de Bogota y otras ciudades o
poblaciones del territorio Nacional, ademas de informacidn internacional, lo anterior para
tener certeza del funcionamiento e implementacion de los paneles solares en proyectos
pequerios, su factibilidad, los costos y beneficios ofrecidos por esta tecnologia y la
disponibilidad en el mercado local. También se realiz6 una visita de una experiencia exitosa
en Bogota para conocer de cerca la dindmica del funcionamiento de los paneles solares,
finalmente se aplicé una encuesta a 6 personas que han tenido algun tipo de contacto con

los paneles solares y su funcionamiento.
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Capitulo 3

3.1 Administracion del proyecto

La administracion de la implementacion del proyecto de la instalacion de paneles solares
se desarrollara por medio de 5 etapas claves las cuales determinan la adecuada organizacion

de cualquier proyecto desde el inicio hasta su culminacion.

Inicio: se reconocid el problema a solucionar y a partir de él se realiza un analisis
documental donde se contextualiza el proyecto y se reconocen los beneficios y posibles

perjuicios.

Planificacion: en esta etapa se disefia toda la logistica mediante la cual se llevara a cabo
el proyecto, es decir se analizara la viabilidad en costos, recursos y tiempos, para ello se
utilizar4 como guia el manual PMBOK version 6, tambiéen se desarrollara la actividad de

socializacion y motivacion con los propietarios del edificio.

Ejecucion: se proyecta el inicio de la etapa durante el afio 2020 con una duracion de 3
meses, tiempo en el cual se dispondran de los recursos necesarios para la instalacion y
adecuacion de los paneles solares y demas materiales que permitan el correcto

funcionamiento del sistema de generacidn de energia.

Seguimiento: se realizard seguimiento a la instalacion de los paneles corroborando la
correcta instalacion y funcionamiento del sistema en cuanto a generacion de energia,
posteriormente se realizard monitoreo a los resultados obtenidos referentes al consumo de
energia eléctrica confrontando los consumos actuales frente a los anteriores a la instalacion

de los paneles.
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3.2 Recursos disponibles

RECURSO

DESCRIPCION

Equipo Humano

1 Electricista, 1 Instalador,

Equipos y Software

2 Paneles Solares, Conversor de energia, pilas de
almacenamiento.

Software

Ubicacion satelital del previo con uso de Google Maps

Campo

Viajes y Salidas de

solares

Visitas a edificios que cuenten con instalaciones de paneles

Materiales y
suministros

construccion

Cable eléctrico, Cinta, conectores, terminales, materiales de

de Kw mesualmente

Bibliografia Informacion en la web y consulta de expertos
Bibliografia Estudios de la intensidad de la radiacién solar en Bogota.
Documental Presupuesto y estimacion de los costos del proyecto
Documental Informacion del consumo actual de energia del edificio y costo

Tabla 2. Recursos del proyecto

3.3 Cronograma

TIEMPO

ACTIVIDAD

JULIO AGOSTO

Presentacion

del edificio

del

proyecto a los residentes

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

o

paneles solares

Estudio de los espacios

para la instalacién de los

Estudios del

real del edificio

consumo

.
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Visitas a instalaciones

con paneles solares

Instalacion

paneles solares y

conexion de baterias

de los

Seguimiento

solar

produccién de energia

de la

_
H B

Retroalimentacion del
funcionamiento de los

paneles solares

Bl

Instalacién Paneles solares

Comienzo Fin Predecesoras

] Mada de [Nombre de tarea |Dulaci6n 2jent | Sjen 1
h! Lgnea D LTM|X|J|V|S DT‘LTM|X|J|V|S

1 + Presentacion del proyecto a los residentes del edificio 15 dias lun 3/06/19 vie 21/06/19

2 # Estudio de los espacios para la instalacion de los paneles 20 dias lun 24/06/19vie 19/07/19 1

solares

3 " g Estudio del consumo real del edificio 10 dias lun 24/06/19vie 5/07/19 1
4 » Visitas a instalaciones con paneles solares 30 dias lun 22,/07/19vie 30/08/19 2
5 + Instalacion de los paneles solares 20 dias lun 2/09/19 vie 27/09/19 4
6 + conexion de baterias 7 dias lun 30/09/19 mar 8/10/12 5
7 » Seguimiento de la produccion de energia 30 dias mié 9/10/19 mar 19/11/1%6
3 - retroalimentacion del funcionamiento de los paneles 5 dias mié 20/11/1¢mar 26/11/17
[ # Socializacion de los r a los propietarios 3 dias mié 27/11/1¢vie 29/11/19 8

Instalacion Paneles solares

1[?j|urlilfi1|x|J|v|s |§j|urlilﬁulx|J|v|s|3§j|"|1lfi1|x|J|v|s|?Djl1llljglml>c|J|v|s|1§jluLl1lgM|:-c|JIv|s|2|3”|uLl1lgM|x|JIv|s|2§1uLl1lgM|x|JIv|s|dnaf?.I1IDMIxIJIVIS |

Instalacion Paneles solares

1 19 18ago 19 25 19 1 “ Bsepl 15 19 X1zp1a i "9 q
DTTIMIXIJIVIS|DTLIMIxIJI'.r|s|DTgf|M|x|JI'.r|s|DngLrMIxIJI'.r|s|DgTLrMIxIJI'.r|s|DTTIMIxIJI'.rIS|DTELIMIxIJI'.r|s|DTTIMIxIJI'.rIS

—

-
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Instalacion Paneles solares

B 130018 Wi 2Toai 3nov 1 10 pow18 17 pov19 2470019
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L

Hito & solo du
Proyecto: Proyecto

Fecha: jue 14/11/19 Resumen

Hito inactive solo fin

Tarea Resumen inactivo ] I Tareas extemas

Division ~  ceonsooann Tarea manual ] I Hito externa ¢

racicn Facha limite +

[r— Informe de resumen Manual ee— Progreso
Resumen del proyecto I 1  Resumen manual ————""""""1 Progreso manual

Tarea inactiva solo el comienzo C

h |

Pagina 4

Tabla 3. Diagrama de project

3.4 Personas que participan

INTERESADOS CLAVES

INTERESADOS INTERNOS

INTERESADOS EXTERNOS

> Residentes del edificio

> Enel-Codensa

> Administrador del edificio

> Alcaldia local San Cristobal

» Propietarios de apartamentos

» Comercializadores de paneles

solares

>

> Entrevistados

Tabla 4. Stakeholders

3.5 Método PMBOK

= Recursos humanos: Electricistas, instaladores, Gestor del Proyecto, expertos.

= Comunicaciones: Actas de reuniones, comunicados de propietarios, publicacion de

la experiencia en medios de comunicacion.
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= Riesgo: Que se produzcan sobrecostos, que no haya buen funcionamiento de los

paneles solares, que los paneles no suplan las necesidades energéticas.

= Abastecimiento: Se requiere 2 Paneles Solares, Conversor de energia, pilas de

almacenamiento.

= Grupos de interés: Residentes del Edificio Balcones de Oriente, poblacién de

expertos e interesados en nuevas formas de produccion energética.

Finalidad Contribuir a la Factura de energia El consumo de energia
disminucion de disminuye mes a mes
consumo de energia
eléctrica

Objetivo Reducir el valor de la | Factura de energia Los costos que asumen
factura de energia los residentes por el pago

de la factura de energia
son menores

Producto Alternativas de Informes de Los paneles solares
generacion de energia | comportamiento de suministran energia para
limpia los paneles la iluminacion de las

areas comunes.

Actividades | Dinero Programa Las actividades y costos
Tiempo informatico Project se cumplen segln los
Unidades establecido.

Tabla 5. Logica vertical proyecto aplicado
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Capitulo 4
4.1 Resultados

Desde el analisis literario es posible encontrar algunas caracteristicas de la produccién
de energia a través de paneles solares y a su vez, realizando un andlisis comparativo de este
tipo de produccion de energia con las técnicas de produccion energética convencionales en
Bogot4, a continuacion, se presenta una aproximacion comparativa entre la produccién de

energia a partir de estas dos técnicas, paneles solares e hidroeléctrica:

Energia hidroeléctrica Paneles solares
Materia Para generar 1 Ky se necesitan 3 || Para generar un 1Kw es necesario
prima litros de agua por segundo 1.367 W/m?(constante solar) v 1
Panel solar entre 8 a 10m*
Inversion 5 70,260 por K generado 5 2,837 por Kw generado
inicial
Costo k. $524,19 50
generado
Impacto Alteracion de ecosistemas Ninguno
ambiental acuaticos v su bio-diversidad
*  No producen emisiones de * Esrenovable
Co2 * No produce impacto
* Esun tipo de energia ambiental
renovable *  Mantenimiento economico de
Ventajas _
» Capacidad para almacenar equUIpos
energia * No genera costo de traslado
* Eficiente * Materia prima mnagotable
* Produccion 24 horas
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* Impacto ambiental » Necesita espacio para la

o (Cambia el curso de los instalacion de paneles
1ios * (Costo elevado en la
s (Grandes costos de instalacion
inversion * DProduccion 4 a 6 horas al dia
Desventajas * Dependencia de factores * (Costo elevado para el
climaticos almacenamiento

o (Costo elevado para el
traslado
» Planta fisica en puntos

especificos

Este tipo de energia es la mejor El aumento en la produccion de
alternativa para suplir la demanda | energia solar en comparacion de

de los habitantes del ternitorio hace 5 afios es de un 20%, por lo que
Nacional, su tecnificacion para el || se han implementado grandes
monitoreo de las cuencas de agua | proyectos para ser una alternativa
Perspectiva || v el correcto funcionamiento de autosostenible en lugares reconditos
las plantas generadoras se realiza | v grandes capitales, dia a dia los

por medio de herramientas costos de los paneles solares van
informaticas con el fin de ser mas || disminuyendo debido a la incursion

eficientes, pero se contempla los | en el mercado de nuevos fabricantes

cambios climaticos a futuro. de paneles solares.

Tabla 6. Resultados revisién documental

Para demostrar la viabilidad del proyecto también se acudi6 a una consulta con personas
expertas en el tema, para esto se realiz6 una encuesta tomando como muestra representativa
dos personas de cada una de las tres edificaciones encontradas en Bogota, un apartamento

ubicado en el barrio Chico, un hotel totalmente autosustentable y las instalaciones de la
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empresa Italo en Bogota, los cuales cuentan con paneles solares para la produccion

energética, dentro de esta encuesta se obtuvieron los siguientes resultados.

1. ;Cree que la implementacion de paneles solares son un beneficio economico a futuro?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

2. ;los costos de la implementacion de los paneles solares justifican la inversion, en relacion
con el ahorro de dinero por el pago del servicio de energia?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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3. ;Considera que el pago del recibo por consumo de energia ha disminuido?
@ Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

4. ;Considera que los paneles solares permiten la reduccion de la emision de CO2 y con ello

6 respuestas

el cuidado del medio ambiente?
@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

5. ;ha sido facil la adquisicion en el mercado nacional los paneles solares y demas

6 respuestas

instrumentos para la adecuacion del sistema de generacién de energia fotovoltaica?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ En desacuerdo

83.3% @ Totalmente en desacuerdo




6. ;Considera que la radiacion en Bogota permite la suficiente generacion de energia para
suplir las necesidades en cuanto a consumo de energia en horas del dia?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo
7. ;considera necesario la instalacion de pilas para almacenar la energia no utilizada?

8. (Considera que los paneles solares tienen una vida util superior a los 10 afios si se les

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

aplica mantenimiento?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo




9. ;Considera que el mantenimiento de los paneles solares es costoso y complicado?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

10. ;La instalacion de los paneles representa peligro en cuanto a descargas o posibles
explosiones que pueda afectar personas en el entorno donde han sido adecuados?

6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

4.2 Discusion

De las respuestas anteriores es posible evidenciar que las preguntas que muestran
alguna relacion con el impacto econémico a futuro otorgan respuestas positivas para la
implementacion del proyecto, es decir que todos consideran que los paneles solares son un
ahorro econémico a futuro; sin embargo cuando se indaga sobre la inversion inicial las
respuestas no demuestran la contundencia de aprobacién del proyecto, ya que los

encuestados de la empresa Italo afirmaron que la inversion inicial es muy alta.



En cuanto a las respuestas del orden ambiental, todas son totalmente contundentes ya
que todos estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo que se reducen las emisiones de

diéxido de carbono al ambiente, ademas que se protege el recurso hidrico.

En cuanto a la parte de mantenimiento las respuestas fueron ambiguas, ya que la mitad
de los encuestados afirmo que era facil el mantenimiento y la ubicacién de repuestos para
los paneles solares, mientras que la otra mitad considera que ha sido un poco complicado el
mantenimiento, ya que es un sistema que hasta ahora esta en proceso de evolucion en

Colombia.

Asi, de acuerdo con lo observado en los datos recolectados en la consulta bibliogréfica,
las visitas realizadas y las encuestas aplicadas los paneles solares representan en la
actualidad una excelente opcidn para la generacion continua de energia eléctrica, ya que su
impacto ambiental es positivo porque se disminuyen la generacion de gases, protege el
principal recurso de vida como lo es el agua y sobre todo se aprovecha un recurso constante

y con una larga vida util, como lo es la radiacién solar.

De esta manera, es claro que las experiencias de otros edificios demuestran la gran
aceptacion que tiene este sistema de generacion de energia, pues no se encontraron
respuestas negativas en su implementacion y por el contrario las personas cercanas a estas
experiencias siempre expusieron los grandes beneficios que ha traido este tipo de energia

para su contexto.

En cuanto al impacto econémico, a pesar de que inicialmente se requiere una inversion
alta en comparacion con la energia hidroeléctrica su coste a largo plazo justifica la

inversion inicial, ya que mes a mes la reduccion del pago del servicio de energia es del 95%
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cuando se usan baterias almacenadoras y cerca del 78% cuando no se usan un sistema de

almacenamiento.

4.2 Conclusiones

La indagacion de fuentes bibliograficas y la implementacion de encuetas sirviéo como
base de recoleccion de informacion y con los resultados obtenidos se lograra presentar una
propuesta para la instalacion de paneles solares a los residentes del edificio balcones de
oriente, ya que hoy en dia los costos en el pago del servicio de energia son elevados, siendo
esta opcién una forma de innovacion que genera resultados positivos desde un punto de

vista econdmico y ecoldgico.

El uso de paneles solares son una opcion para la generacion de energia limpia, que en la
actualidad se ha venido implementado en hogares y grandes empresas, esto gracias a los
beneficios que ofrece desde el punto de vista ecoldgico y econémico, ya que se evidencio
que este tipo de energias no genera impacto ambiental alguno y por otra parte ofrece

beneficio en la reduccion de los costos del pago del recibo de energia eléctrica.

Las experiencias exitosas conocidas demuestran el avance que ha tenido la
implementacion de los paneles solares en la ciudad de Bogot4, esto gracias a la capacidad
de absorcidn de radiacion solar que se puede obtener en la ciudad y los beneficios que esto
ofrece ambiental y econdmicamente. La instalacion de los paneles solares permite suplir las
necesidades energeéticas de los lugares donde han sido instalados presentando resultados
satisfactorios que son un ejemplo para poder ser replicados en nuevos lugares, esto siendo
consecuentes con el aumento de esta tecnologia y la disminucion de los costos de los

paneles solares.
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Anexos
Anexo 1. Encuesta a expertos

Encuesta de reconocimiento de experiencias del uso de paneles solares
Lugar:

1. ¢Cree que la implementacion de paneles solares son un beneficio econémico a futuro?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

2. ¢los costos de la implementacion de los paneles solares justifican la inversion, en
relacion con el ahorro de dinero por el pago del servicio de energia? *

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

3. ¢Considera que el pago del recibo por consumo de energia ha disminuido? *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

4. ;Considera que los paneles solares permiten la reduccion de la emision de CO2 y con
ello el cuidado del medio ambiente? *

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

5. ¢ha sido facil la adquisicion en el mercado nacional los paneles solares y demas
instrumentos para la adecuacion del sistema de generacién de energia fotovoltaica? *
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

6. ¢Considera que la radiacién en Bogota permite la suficiente generacion de energia para
suplir las necesidades en cuanto a consumo de energia en horas del dia? *
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Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

7. ¢considera necesario la instalacion de pilas para almacenar la energia no utilizada? *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

8. ¢Considera que los paneles solares tienen una vida atil superior a los 10 afios si se les
aplica mantenimiento? *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

9. ¢(Considera que el mantenimiento de los paneles solares es costoso y complicado? *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

10. ¢La instalacion de los paneles representa peligro en cuanto a descargas o posibles
explosiones que pueda afectar personas en el entorno donde han sido adecuados? *
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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Anexo 2. Imégenes del lugar de ubicacidn de paneles solares
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Anexo 3. Planos de ubicacion de paneles solares
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Anexo 4. Cotizacidn de paneles solares

KIT DE ENERGIA SOLAR 100

1 Panel solar 100W

1 Controlador solar 20A

1 Inversor onda pura 300W

1 Bateria ciclo profundo 55Ah
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“‘ SOLAR COSTA

SOLUCION EN ENERGIA RENOVABLE

‘ COMBO D13 ENERETA SOILAR

* Facil instalacion lo puede hacer usted mismo

INCLUYE:

_ 1 Panel de 100W
91] 500.000% 1 Inversor de 600W

1 Controlador de 25Ah
1 Baterla de ciclo profundo de 100Ah

PARA UN USO PROMEDIO:

5 bombllsx de 7w x 5 horas
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ECOSOLAR ENERGY SAS 2

PARQUE INDUSTRIAL DEL SOL. LOGAL 4 - KM T VIA GAIRA | Nambras TDavid

SANTA MARTA Apellidos Garcia Rojas
Telefono 3152230140
Ciudad
Nombres Lauren Margarita Direccion
aspellidos Gonzalez E-mail davidgar8s@gmail.com
enta Panel Solar

Modulo Fotovoltaico Policristaling 200W § 1.345.555
Conirolador de Carga PWM 30A 12424V § 183.304
Bateria Sellada 2004H 12v $1.372.800
Inversor Onda Modificada 450W 12V § 141.244
Par conector MC4 § 14.080
Par coneclor MC4 Y § 79.200
Cable Encauchetado 2x10 § 176.000
Cable Vehicular #8 § 33.792
Conector Ojo cobre #8 §8.448

w0 |00 |~ |on[en | e [ro| = |m
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