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Introduccion

El uso de las fuentes renovables no convencioeslesa alternativa para la solucion de
los problemas de abastecimiento de energia elgetnével mundial que sumado a los esfuerzos
del Gobierno de Colombia en su integracion en laimeanergética del pais y al interés global en
la problematica ambiental debido al cambio clinGaticasionado por el efecto invernadero, en
donde se han realizado compromisos para dismiosiddfios ocasionados al ambiente por las
actividades realizadas por el hombre, el presealbajo tiene como finalidad investigar por qué
la poblacién de los usuarios de los estratos Hgl Municipio de Pereira no han implementado
en sus hogares el servicio de energia eléctricavéd del sistema solar fotovoltaico, para lo cual
se realizaron encuestas a los usuarios del ConRedmencial Mirador de Llano, el cual consta
de 1300 apartamentos siendo una de las unidaddsneisles de estrato 2 con mas unidades de
vivienda del Municipio de Pereira; y entrevistataaconstructora GIBEA S.A.Sy a un
funcionario de la Empresa de Energia de Pereieanqa permitieron identificar las razones por

la cual este sistema no ha sido implementado es estratos socioeconémicos.
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Integracion de la energia solar en la Planificacion urbana de Pereira-
Risaralda.

1.1 Problema de investigacion

Pereira es la capital del departamento de Risayadgaencuentra localizada en la region
occidental de Colombia, cuenta con una poblaciddl® de 472000 habitantes y con una
extension de 702 Kmz, del cual el 95,5% del tenintoorresponde a la zona rural y el 4,5% a

zona urbana.

Al igual que la tendencia mundial la concentraaéna poblacion se encuentra en la
zona urbana con un 84,4% y un 15,6 en la zona madtrando una tendencia al crecimiento de
la poblacién en la zona urbana, debido a la migrade las personas del campo hacia la ciudad
motivados por la falta de oportunidades laboraledycativas y a un dificil acceso a la salud y

servicios publicos (Pereira, 2017).

En la actualidad Colombia enfrenta dificultadesdministro eléctrico debido a la
sequia generada por el fendmeno del nifio, en demdeidencia una dependencia a la energia
hidroeléctrica, lo que se convierte en una liméadaie los recursos, sumado al apresurado
crecimiento de la poblacion en la zona urbanauapnlleva a que la demanda de estos
recursos cada vez sea mayor, generando problentasraates, sociales y econémicos por lo
gue es necesario buscar nuevas alternativas pasteabr de demanda del recurso energético en
el Municipio de Pereira, para lograr garantizasiehestar social y econdmico de sus habitantes
de manera ambientalmente aceptable, con el fimddiear la concentracion de gases efecto

invernadero en la atmosfera.
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1.2 Planteamiento del problema

Con el fin de mitigar los efectos negativos del Gantlimético, generados por las
emisiones de gases de efecto invernadero, losaiala venido reflejando en el aumento de
temperatura, incremento del nivel del mar y dismidi de las precipitaciones, generando
impactados negativos en el medio ambiente, sogiadesnomico; con el acuerdo para el
cambio climatico en la cumbre de Paris en 201%lendiaron que el desarrollo econémico debe
migrar hacia las energias renovables, con el finadeontinuar dependiendo de los combustibles
fosiles como el carbon, petréleo o gas natural,etdim de asegurar la diversificacion del

abastecimiento energético, la proteccion del madibiente y el uso eficiente de la energia.

Colombia al ser la fuente principal del suministeoenergia eléctrica; la energia
hidraulica con fendmenos climaticos como el niftenyendo en cuenta lo informado por el
Estudio Nacional del agua indica, que para 289, municipios se encuentran propensos a
sufrir desabastecimiento de agua , con los embalse$8.58% de su capacidad, lo cual puede
afectar la disponibilidad del servicio, adicionali se evidencia un aumento demogréfico en la

zona urbana lo que requiere de nuevas fuentesalgiamara soportar la demanda energética.

Como alternativa de solucion se encuentra el wggigacion de energias renovables que
sSon recursos energeéticos obtenidos por procesosates, que son practicamente inagotables y
de alta disponibilidad, como lo es la energia sglar es aquella que se obtiene del sol y
consiste en la captacion de la luz del sol a trdegsaneles solares la cual incidiria sobre una
célula fotovoltaica que aprovecha las propiedaéésiticio para generar una corriente eléctrica
gue produce energia eléctrica directamente, quaepser almacenada o integrada a la red

eléctrica, puede ser utilizada en edificacionesd®na urbana y rural, y la ventaja de esta
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energia es que es totalmente renovable ya quelepende de la radiacion del sol .(Factor

Energia, 2016).

Con la resolucion 0549 de 2015 del ministerio deevida reglamenta la construccion
sostenible con el ahorro de agua y energia erdiisaeiones, con lo cual reducira la polucion a
traves de la seleccion de materiales con bajasaras con acceso a la luz solar, niveles de
iluminacion y el control adecuado de la luz, gézamdo un ambiente interior que generen
condiciones adecuadas para la calidad de vidaug sé¢ sus habitantes; por lo cual se debe
incluir en el disefio sostenible de las viviendagtires prioritario y social, la eficiencia en el
disefio, eficiencia energética, usiciente de agua, uso de materiales eficientdisiach
ambiental interior, control de los desperdiciomi€ado en cuenta que, con el uso de energias

renovables como el sol, permite la reduccién dedssos de energia
1.3 Descripcion del problema

llustracion 1
Arbol del problema para la descripcion del problema

El sector residencial, rural v comercial dependen
L S 82 caracteriza por Sequias, lo que zenera 8= dejaron de recibir 1200 MW inicialss
en una mayor proporcion del la gensracion de . - ] i - .
e .. . dezabastecimisnto del racurso azua, lo que . . . de hidroituango, por lo que =l zobisrmo
sn=srgiz hidravlica ¥ gensracion termosléctrica 2 Avmento de la demanda del

. T, .. conllava al vso d= derivados del patroleo para .. debe raalizar vna subasta de
£as y carbon |, s=gnidos 20 UN2 Menor proporcion .. . ; \ TECUrE0 energetico _ .. \
- . 12 generacion electrica, contribuvendo a los raconfiguracion para atender la
a fuentes como =l gas natural, Carbon v = . .. L. . . . .
afactos negativos dal cambio climatico. demandz snerzatica.

combustiblas liquidos.

Crisis energetica en Colombia

Dependencia de la produccion de snerzia 2 través
del agua. T0% Hidrosldetricas v 28% en Cracimiento acslerado de 1a La no entrada en operacion de 1a

. Fenomeno Ambiental &l nifio . X R e -
termoalectricas a gas v Carbon v menos del 1% poblacion Hidrozlectrica Hidroituango

=n ranowvables no convencionales.

! Fuente. Elaboracién propia.
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1.4 Modalidades de solucién al problema

llustracion 2.
Arbol del problema indicando las modalidades dedaicion al problema

Raduccion ¢z 1z polecion a traves dz

materialzs d2 bajas emisionas, con acceso 2 . s
Reducir 2l colapso dz los

recursos naturales por 2l

Feduce la dependencia de las fuentes

. . - . . Coneientizar sobrz 2l adaenado vso dal
convecionales (hidrodlectrica v combustiblas

vz luz solar, niveles de iluminacion v

control adacuado de la vz, garantizando vn fecurso para evitar &l desperdicio.

fosilas) K K . . . . CONSHMO Masive
ambizntz interior qua gafners CONnGicionsas o2
| B E— |
I
| Crisis energetica en Colombia

Creacion de dispositivos que
constman v almacensn snergia
de manera sficients por madio

Implementacion dz la construeeion
sostenible en =l dizsfio de unidades d=

o . . FPromover campafias dz busnas
Intzgracion de energias renovables al Sistema - s .
= A practicas para =l vso de la enersia
snergético Macional ., .

= vivienda . . . . sléctrica.
da enargia solar fotovoltaica.

1.5 Pregunta de investigacion

¢ Por qué los usuarios de los estratos 1 y 2 deldipimde Pereira no implementan la

energia solar fotovoltaica como fuente de enelgi@reca en sus hogares?

1.6 Formulacién del problema

¢, Cuales son los beneficios de la integracion dedagia solar en la planificacion urbana

de Pereira en los estratos socioeconémicos 1y 27?

2 Fuente. Elaboracidn propia.
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Objetivos de la investigacion

2.1 Objetivo general

Identificar las ventajas y desventajas de aplicadla energia solar fotovoltaica en
edificaciones de la zona urbana y su contribucidnegoramiento de la calidad de vida de la

poblacion impactada

2.2 Objetivos especificos

» Definir las principales caracteristicas de la efzesglar para el abastecimiento de la zona
urbana.

» Identificar las limitaciones que afectan la inofusde la energia solar en la construccion
sostenible en los proyectos urbanisticos residescia

» Evidenciar que tan viable es cambiar de energiaetmional a energia solar fotovoltaica.

» Evidenciar si las personas que van a ser focaeiosle esta investigacion estan dispuesta
a realizar el cambio de energia convencional agémsplar fotovoltaica

» Identificar los pros y los contras de tener enesglar fotovoltaica en las viviendas.
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3.Justificacion del estudio

Las energias alternativas renovables son sinénerendrgia limpia, energia verde, las
cuales provienen de recursos naturales y de fuaragstables y que al generarlas no producen

contaminantes que afecten el medio ambiente. (FRcrgia, 2016).

En este proyecto de investigacion se pretende danacer los beneficios de la
intregracion de la energia solar a la red electtestle la construccion sostenible, generando
impactos positivos en el medio ambiente, socialonemico; con el fin de garantizar el
suministro de energia de forma constante a la pdilale Pereira que se encuentra en continuo

crecimiento.

Adicionalmente debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Colombia por su ubicacion geografica cuenta cordasliciones necesarias para el
aprovechamiento de la energia solar, adicionaregce a cero las emisiones de CO2 a la
atmosfera lo que genera un impacto positivo al anbiy los paneles tienen una vida util de

entre 25 y 30 afios.

La ley establece los incentivos para las empresasrgbajen en investigacion y a través del
decreto 2143 de 2015 reglamenta el procedimientogaceder a los beneficios, tales como
reduccion hasta de un 50% del impuesto de renéxclasion de bienes y servicios de IVA,
excepcion de pago de los derechos arancelariosdeinaria, con el propdsito de que se

implementen energias renovables y diversificarsééma eléctrico del pais.

También se cuenta con la aplicacion de la ley H&18014 el Gobierno Nacional regula la

integracion de energias renovables no convencieadkEstema energético nacional a traves de
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incentivos tributarios que permitirdn recuperanigersion en poco tiempo y especificamente en
el articulo 19 habla del desarrollo de energiarsgayados por los ministerios de Minas y
Energia, Vivienda y Ambiente y Desarrollo Sostemitibmentando el aprovechamiento del
recurso solar en proyectos de urbanizacién, edificas oficiales, sectores Industrial,

residencial y comercial.
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4. Limitaciones de la investigacion

Quedan fuera de la cobertura de esta investigdasisiguientes aspectos:

» Entrega de plan de Implementacion de cualquierdgsistema de paneles de energia
solar para unidades de viviendas las cuales s@nfdzaia esta investigacion.

* Propuestas de comercializacion de paneles solaresalgquier compariia que este en el
mercado

* Promesas de cambio a los habitantes de las uniflegtgs de la investigacion de energia

convencional por energia solar.

5. Propuesta de cronograma

llustracion 3
Linea de tiempo

|feb 19 |mar 19 |abr 19 |may ‘19 Jjun 18 |jul 18 |ago 19 |sep 19 |oct 19

n
lun 21/01/19 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo jue 24710119
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llustracion 4
Cronograma

15

Modo de|Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin % completado | Semestie 2, 201 Semestre 1. 202 Semestre 2, 202 s
emestre 1, emestre 2, emestre 1, emestre 2, eme
@ |t P N P PP S ST T N s M i
B Proyecto de Investigacion Energia Solar 199 dias lun 21/01/19 jue 24/10/19 66% M
Fotovoltaica
/] Aprobacién proyecto 30 dias lun 21/01/19 vie 1/03/19 100% u
/] Entrega de propuesta a UNAD 1dia lun 21/01/19 lun 21/01/19 100% n
/] Respuesta de aprobacion o cambio de 1dia mar22/01/19  mar 22/01/19 100% n
proyecto
/] Asignaci6n asesor 1dia lun 21/01/19 lun 21/01/19 100% n
Inicio de actividades 155 dias vie 22/03/19 jue 24/10/19 66% | ——— | |
/] Sesiones de trabajo con asesor 40dias vie 22/03/19 jue 16/05/19 100% [ =]
iniales
/] Sesion 1 1dia vie 22/03/19 vie 22/03/19 100% n
/] Entregable 1 1dia vie 5/04/19 vie 5/04/19 100% n
/] Revision de entregable 1 1dia lun 22/04/19 lun 22/04/19 100% n
/] Disefio encuesta 11 dias lun 22/04/19 sab 4/05/19 100% m
/] Validacién encuesta con asesor del 1dia mar 7/05/19 mar 7/05/19 100% ]
proyecto y ajustes
Gestion de insumos Fase | 14 dias mié 8/05/19 dom 26/05/19 81% L
/] Seleccion unidad de vivienda a encuestar 30 djas mié 8/05/19 mar 18/06/19 100% [ |
/] Ajustes encuesta 30 dias mié 8/05/19 mar 18/06/19 100% [ |
Consoldacion trabajo puntos a efaborar 137 dias  vie 22/03/19 lun 30/09/19 70% [ ] n
de la guia entregada por la UNAD
v | Entrega cronograma ajustado version 2 2 djas vie 16/08/19 dom 15/09/19 100% =2
18 |M RE‘;'S'L'?" encuesta ajustada por equipo de 1 dia sab 14/09/19 sab 14/09/19 100% n
trabajo
19 =] Gestién de insumos Fase Il 25dias dom 1/09/19 dom 6/10/19 0%
20 Desarrolo de las encuestas 20dias  dom1/09/19  jue 26/09/19 0%
21 Tabulacion de las encuestas Sdias mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% [ 1]
22 Andlisis de la informacion Sdias mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% [ 1]
23 Num: resultados de la encuesta, incluir 5 djas mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% m
en trabajo
24 Conclusiones Sdias mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% [ 1]
25 =] Gestién de insumos Fase Ill 14 dias dom 6/10/19 jue 24/10/19 0% m
2% Consolidacion y revision del trabajo 5 dias dom 6/10/19 jue 10/10/19 0% m
27 Subir version completa del proyectoala 3 dias jue 10/10/19 sab 12/10/19 0% n
plataforma
28 Revision y ajustes asesor 7 dias dom 13/10/19  sab 19/10/19 0% m
29 Ajustes equipo en trabajo 3dfas dom 20/10/19  mar 22/10/19 0% n
30 Subir versién final equipo de trabajo 2dfas mié 23/10/19  jue 24/10/19 0% n
3 ] Aprobacion trabajo proyecto de investigacion 5 djas 0% |
32 u Sustentacion 1dia 0%
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Marco Tedrico

6.1 Antecedentes de estudio

El acceso sostenible y asequible a la energianelsifaental para el progreso de la
sociedad, porque cuando un pais se encuentra eesprde modernizacion la industria es cada
vez mas dependiente de la energia, por ser espacéatl proceso productivo, por ello en la
actualidad el sistema energético es una de lasgades en la agenda politica, econdmica,
cientifica y social, con el fin de contribuir enl@jro de los objetivos del milenio, formulados

por las naciones unidas en el afio 2000.

La poblacion mundial se ha duplicado desde 19G0espera que sobrepase los 9.000
millones de personas en 2050, segun las previsieh89% de este crecimiento demogréfico,
asi como el 50% del crecimiento urbano, se dapaées en desarrollo (Chu y Majumdar
(2012); Curry y Pillay (2012)). De acuerdo condagos facilitados por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMAYdgion de América Latina y el Caribe
presenta un alto grado de urbanizacion: en 200/8%I| de su poblacion vivia en ciudades.

Asimismo, se espera que dicha cifra se haya incrde hasta el 89% en 2050.

Teniendo en cuenta la dependencia de la energidayetonomia a los combustibles
fosiles se genera mayores costos de operacionini@ustria energética, porque al producir
energia se requiere energia y como los recursasr(@aral, carbon, Uranio, petroleo)
empleados en la generacion de electricidad tienalta costo de extraccion y produccion a
medida que los yacimientos se agotan), por sersesunaturales finitos, por ello y debido a la
crisis energética mundial se requiere la innovaditegracion e implementacion de energias

renovables a la canasta energética, entendiendestie no solo implica un cambio de fuente de
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energia, sino que esta sea sostenible, accesiisiequibles, hacia una mayor eficiencia
energética, que soporte el aumento de la demarmagétita de las ciudades, con el fin de
reducir las emisiones de gases efecto invernadlgo.en lo cual las ciudades en todo el mundo

se estan comprometiendo para alcanzar los objalaesarrollo sostenible a 2030.

En los dltimos afios las zonas urbanas han estadido y con ella los problemas
ambientales, por lo que se tiene el reto de establa demanda de suministros energéticos
seguros, minimizando la degradacion del medio amigor lo que muchos gobiernos tienen
interés en fomentar la conciencia social sobrefestos de las emisiones de gases efecto

invernadero y en reducir la dependencia de los ostiiides fosiles.

6.1.1 Panorama energético internacional

Cerca del 81% de la energia consumida provienaeatdds fosiles y el 19% proviene de
fuentes renovables, las ultimas se encuentran laidas al uso de la biomasa para el
calentamiento de alimentos y espacios y a la higngga para la generacion eléctrica y en

menor medida se aprovecha la energia del sol igedos

Hace algunos afios se esta evidenciando cambiostanfes en los sistemas energéticos que
conllevan a una canasta energética diversa, eredsmihtegran tecnologias limpias, debido a
preocupaciones por la seguridad de su suministreduccion de impactos negativos en el

medio ambiente, una mejor adaptacion a los cantl@adima y la eficiencia energética.

A pesar de la dependencia mundial al petrolecamdon, el gas natural y a los combustibles
nucleares como fuentes de energia disponiblesegerczientran en cantidades abundantes pero
finitas, su panorama de la produccion de petritees muy claro en el horizonte energético, lo

gue ha permitido que las energias renovables hagrado penetrando el mercado gracias a los



18
ENERGIA SOLAR: SECTOR URBANO

estimulos gubernamentales que han apuntado adunecion en los costos de producciéon y es
asi como las energias edlica y solar han ido disyeimdo los costos de fabricacion, han
mejorado la tecnologia siendo mucho mas eficiete mecanismos de comercializacion
favorables, permitiendo que alcancen a ser cometiton las fuentes de energia
convencionales, sin embargo los esfuerzos por ard@s técnicas de produccion de
hidrocarburos, la recuperacion mejorada, y técrdeafsactura hidraulica han generado nuevas
expectativas que podran igualarse a los avancks denovables, sumado a los precios bajos del
crudo y el gas, puede contrarrestar los esfuernzasvestigacion y desarrollo de nuevas fuentes
de energia. Es natural que la industria petrolesigne la legislacion, para evitar perder
mercado apoyandose en los efectos negativos @erlpkeos que se perderian y al costo que se

generara al migrar a energias renovables no coioretes.

Con la transicidn energética se busca migrar adgete energia renovables no
convencionales, como fuente de produccion enesgétimo el viento, el sol y la biomasa
disminuyendo la produccion con combustibles fés{i€arbon, petroleo y gas), con el fin de
mitigar los efectos del cambio climatico y la prodidn de diéxido de Carbono (CO2), que son
los principales aportantes en la concentracion siinico de gases efecto invernadero, la
diversificacion de la canasta energética y segdrittala oferta energética son un segundo
motivador. Esta transicion también se esta evid@ao en el sector de transporte, debido a las
congestiones en las ciudades que incrementaretopdis de viaje y la contaminacion del aire,
gue contribuye al deterioro de la calidad de vidan ya salud de sus habitantes, por lo que se
esta dando la tendencia a un cambio hacia vehibitboslos y eléctricos, uso compartido del

vehiculo privado y de la bicicleta.
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Al 2035 el mundo estara consumiendo un tercio neda énergia que consume actualmente.
La demanda eléctrica aumentara en dos tercera&sphttcentro de gravedad del consumo
energético cambiara a paises como China, IndiagiBEntre los tres acumularan mas del 90%
del crecimiento de la demanda, Mil millones de peas no tendran acceso a la electricidad y
2700 millones no tendran acceso a combustiblesdsnpara coccidn y calentamiento,

principalmente en Asia y Africa subsahariana. |Brld Energy Outlook 2013.

Los paises desarrollados preocupados por el castilmatico han tomado medidas
legislativas que permitan la transicion a fuentegmergia limpias, que fijen metas de reduccion
de gases efecto invernadero, una mayor participat@@nergias renovables no convencionales
al sector eléctrico, una mayor eficiencia energétm que estd asociado a la investigacion y
desarrollo que faciliten la posibilidad de tenersistema eléctrico 100% renovable. En América
Latina el avance es reducido y se espera que &rwno cercano permitan incrementar las

inversiones en instalacion de fuentes renovablesdies dependen de las politicas de cada pais.

6.1.2 Panorama energético en Colombia

El pais cuenta con una matriz energética relatindéendiversa, pues cuenta con
combustibles de origen fosil, como con recursosvahbles. En la actualidad la explotacion y
produccién energética esta constituida por un 78%ridjen fosil (petroleo, carbdn y gas) y un
22% de hidroenergia y biomasa. La energia consuemdColombia en su mayor proporcion
proviene de fuentes fésiles que actualmente seepaigidabastecer, pero se estima que, debido a
la creciente demanda y a las tasas de produc@degsiere en un futuro cercano la necesidad

de realizar importaciones de estos recursos.
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La cadena de energia eléctrica estd compuestaipvo @ctividades: Generacion,
transmision, distribucion y comercializacion, pdremdo integrar el sistema Interconectado
Nacional (SIN), a través del cual la energia esspartada desde el lugar en donde se genera
hasta el consumidor final. Las areas alejadas edeadno se cuenta con la infraestructura del SIN
se les llama Zonas no interconectadas (ZNlI), enlel@hconsumo de energia se realiza a través
de plantas Diesel, pequefias centrales hidroeléstoganeles solares. Ademas del sistema
interconectado local, el pais tiene conexionesanezuela y Ecuador, lo que facilita realizar

intercambios de energia. (Arango, 2019).

La matriz de generacién de energia eléctrica ear@luh se basa en un 70% en el
recurso hidrico que es un recurso renovable y tigtEEse en cuenta que la disponibilidad del
recurso depende de los cambios climaticos comenéinieno de la nifia y el nifio y para
garantizar el abastecimiento de la demanda de iengggitilizan recursos fosiles, como carbon,
gas natural, gas licuado de petroleo, que anteciases de las lluvias soportan la disminucién en

la generacién de las hidroeléctricas.

En la actualidad Colombia enfrenta dificultadesdministro eléctrico debido a la
sequia generada por el fendbmeno del nifio, en demdeidencia una dependencia a la
energia hidroeléctrica, lo que se convierte enliamigacion de los recursos, sumado al
apresurado crecimiento de la poblacion en la zopana lo que conlleva a que la
demanda de estos recursos cada vez sea mayotedebge en cuenta que con la actual
capacidad instalada del pais podria suplirse rfeadda hasta el 2021 bajo condiciones
criticas de hidrologia y el retraso de la entradapgeracion de Hidroituango, podrian
generarse deficiencia el en abastecimiento y demarse medidas es posible el

racionamiento de energia, generando problemas atalas, sociales y econdmicos por



21
ENERGIA SOLAR: SECTOR URBANO

lo que es necesario buscar nuevas alternativasapasdecer de demanda del recurso

energético en donde se incluyan recursos renovabtesibles y asequibles como asi lo

contempla el decreto 0570 de 2018 que permitettagande las energias renovables a la

matriz energética del pais, para lograr garanékzbienestar social de sus habitantes.

Por lo anterior como consecuencia de las venta&da diversificacion de la canasta

energética, que busca contar con la disponibildacecursos, reduccion de costos e

inversion necesaria para su aprovechamiento, nmejendo de las tecnologias

relacionadas con la energia solar y edlica, acoagmade la cogeneracion moderna de

calor, electricidad a través de la biomasa y lag®sion biotérmica.

Para el aflo 2050 Colombia se propone contar coofenia energética diversa y

confiable, con una demanda de precios eficientastas de eficiencia energética, con una
prestacion universal de servicios, una mayor iatggn energeética regional y mundial y con

opciones de generacion de valor alrededor del sengygético.

6.1. 3 cambio climatico

La convencidon marco de las naciones unidas solm@nabio climatico (CMNUCC), lo
define como un cambio del clima atribuido directatee la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera y que se suma a labilidiad natural del clima observada por
periodos de tiempo comparables. Los cientificosdraontrado evidencias de que el cambio del
clima estd cambiando a un ritmo acelerado y queidatles a la produccion, extraccion,

asentamiento y consumo son la principal causatdecambio. (IDEAM, s.f.)
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6.1.3.1 Calentamiento Global.

Es un aumento de la temperatura del planeta gempmadas emisiones a la atmosfera de
gases efecto invernadero derivadas de la actividathnas, generan variaciones en el climay es
la causa del cambio climético y esta generandoétopanegativos en los sistemas fisicos,

biolégicos y humanos, etc. El calentamiento esmlssa del cambio climatico.

6.1.3.2 Causas del cambio climdtico.

El Efecto invernadero es un proceso natural qguaipeque en la tierra se albergue la
vida, en donde la atmosfera retiene parte de delosol, teniendo en cuenta que la atmosfera
esta conformada por diversos gases naturales @9 &3no el Nitrogeno (N2=78.1%), Oxigeno
(02=20.9%), Argon (Ar=0.93%) y gases artificialesno (0.07%) como Vapor de agua (H20),
Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido dé&régeno (N20), Ozono (O3) , quienes
tienen una mayor incidencia en el efectos invenrmgdelicionalmente también se encuentran en
la atmosfera gases Clorofluorocarbonos (CFC) qué&aseproporciones adecuadas cumple con
su propdésito, pero debido a las actividades huma@da aumentado la emision de estos gases
a la atmosfera reteniendo mas calor del necegpgaierando que la temperatura media del
planeta aumente a lo que se le llama calentamgobal, deshielo de los polos, desertificacion,

incendios forestales, tormentas e inundaciones.

El motivo por el cual aumentan los gases de edant@rnadero se debe a la quema de
combustibles fosiles como el petrdleo, gas y cartiéforestacion de Bosques y ecosistemas
marinos que absorben el Dioxido de carbono y elegsuionde la poblacién que cada vez consume

MAas recursos. (wWww.acciona.com, s.f.).
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6.1.3.3 Los fenémenos de la Nifia y el Nifio.

La temperatura de la superficie del océano pacifmuical Central y oriental influyen en
el clima de la region, Condiciones extremas cal{@ifio) y frias (La nifia), afectan el clima
de América Tropical. El fendbmeno de la nifia yiébrse encuentran vinculados por la
interaccion aire-mar que se desarrolla en el ocpanifico tropical y estan relacionados con la

influencia de la presién atmosférica y la circubacen gran escala.

Durante el fendmeno del nifio se presenta un auneenitemperatura del agua
superficial del Océano Pacifico en la zona compdenentre Australia y Nueva Guinea y
Colombia, Ecuador y Perd. En Colombia, este fen@nserele expresarse con un aumento en la

temperatura promedio y una disminucion de lasdisién casi todo el pais.

Mientras que con el fendmeno de la nifia se pressatalisminucion en la temperatura
del agua superficial del Océano Pacifico en la zomaprendida entre Australia y Nueva Guinea
y Colombia, Ecuador y Perd. En Colombia, este fearrsuele expresarse con una disminucion

de la temperatura promedio y un aumento de lagBwen casi todo el pais.

6.2 Bases teodricas

6.2.1 Retos de las energias Renovables.

6.2.1.1 Energia y Ciudad.

La energia siempre ha sido visto como el motoredadollo y ha sido fundamental para

la supervivencia del ser humano, sin embargo ar ks interés de mejorar las condiciones de
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acceso a la energia las ciudades no han sido gmastrcon criterios de eficiencia energética y
solo a través de la crisis energéticas se ha histecesidad de definir un modelo pospetrolero
gue permitan incluir en la planificacion urbanaysb del suelo, aprovechamiento de fuentes

renovables de energia y el metabolismo urbanoc(&&010)

Uno de los efectos de la baja asequibilidad enieegés la pérdida de competitividad de
un pais, por sus altos costos de combustible yrigidad porque afectan las cadenas

productivas.

Un hogar se encuentra en pobreza energética clesmgersonas que lo habitan no
satisfacen las necesidades de energia absoligasidkes estan relacionadas con una serie de
satisfactores y bienes econdmicos que son condaesenciales, en un lugar y tiempo
determinados, de acuerdo con las convencionedeogiaulturales. (Pobreza energética en

América Latina - Cepal, 2014).

La agencia internacional de la energia listaigsientes condiciones que definen la

“accesibilidad a energia moderna”:

1. Acceso del hogar a un nivel minimo de electadid
2. Acceso del hogar a estufas y combustibles parei@n seguros y mas sostenibles
3. Acceso a energia moderna que permita la activvdanomica productiva

4. Acceso a energia moderna para los serviciosgo8hjsalud, educacion, alumbrado, etc.)
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6.2.1.2 Planeacién urbana y uso del suelo.

La ciudad debe pensarse y construirse con badeckma, la humedad, la insolacion, los
vientos de la region (Bioclimatismo), densidad nehardenacion del territorio, integrando el
aprovechamiento de energias no convencionalesaiigiaa renovables y disefio arquitecténico

sostenible.

Ahora bien, si la arquitectura y el urbanismo subte marcan la tendencia del ahorro y
la eficiencia energética de la ciudad es importanggementar la cultura de la optimizacion de
los recursos y eliminarse su desperdicio, por & en las ciudades debe ahorrar agua,
administrarla, limpiarla y reutilizarla. Los res@iiorganicos deben reintegrarse a la tierra,

proteccién y regeneracion de suelos agricolas.

Se pretende acoplar los sistemas urbanos a lagsiaexdiciones energéticas a traves de
politicas concretas, con instrumentos legalesnéimmientos y fiscalizacion, aprovechando los
avances de la ingenieria en el desarrollo de paselares, auto generadores, materiales y

equipos.

6.2.1.3 Eficiencia energética.

Con los avances de la sociedad aumenta la produdeiproductos que requieren del uso
de energia eléctrica para su funcionamiento, pquéoes prioritario que estos consuman una
cantidad inferior a la media de energia, con etiirconsumir lo necesario ayudando al planeta

consumiendo menos y de forma limpia.

Actualmente la eficiencia energética es una ele¢gdérque no todos los aparatos

eléctricos y electrénicos son eficientes y estpusle ver en las etiquetas de eficiencia
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energética que estan ligadas con el ahorro deieldat, asociados a cambio de habitos de

consumo que facilitaran gestionar la energia coreudn menos.

6.2.1.4 Metabolismo urbano.

La problemética ambiental es un reto para las deslan donde el rapido proceso de
urbanizacion y crecimiento de la poblacion busceangentas para la sustentabilidad y
competitividad de las ciudades que facilita el editmiento de sus redes de abastecimiento de
materiales y energia, buscando la eficiencia yaeficde sus procesos de transformacion
energética, mitigacion del impacto ambiental negatiara anticiparse a eventos no deseados

basados en el presente.

A nivel mundial la poblacién urbana consume las tdoceras partes de la energia y

emite el 70% del CO2.

La mayoria de las ciudades crecen generando bamgbsrbanizados, generando
problemas ambientales, metabdlicos y sociales,usteddo ambientes degradados debido a la
escases de zonas verdes, contaminacion acustiegsfatica, mala gestion de residuos solidos.

(Terrada, 2011)



27

ENERGIA SOLAR: SECTOR URBANO

6.2.1.5 Marco juridico de las energias renovables

La Ley 1715 de 2014 se regula la integracion det&sgias renovables no convencionales al

sistema energético nacional, con el objetivo denpreer el desarrollo y la utilizacion de fuentes

no convencionales de energia, mediante su intégratimercado eléctrico, necesario para el

desarrollo econdémico sostenible, reduccion de gafeeso invernadero, la seguridad del

abastecimiento y eficiencia energética. (2014)

El gobierno y las entidades delegadas paylgara su reglamentacion han expedido las

siguientes normas (abogados asociados, 2019):

Decreto 2492 de 2014 por lo cual se adoptan Ig®siisiones en materia de
implementacion de mecanismos de respuesta de landiam

Decreto 2469 de 2014 se establecen los lineamiéetpslitica energética en materia de
entrega de excedentes.

Decreto 2143 de 2015 “Por el cual se adiciona et@&@e Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 @& en lo relacionado con la
definicion de los lineamientos para la aplicaciériab incentivos establecidos en el
Capitulo 1l de la Ley 1715 de 2014.”

Resolucion UPME 0281 de 2015 “Por la cual se dedlnenite maximo de potencia de
la autogeneracion a pequefa escala”

Resolucion CREG 024 de 2015 “Por la cual se relgudatividad de autogeneracion a
gran escala en el Sistema Interconectado Naci&ia)'{

Decreto 1623 de 2015 “Por el cual se modifica giada el Decreto 1073 de 2015, en lo

gue respecta al establecimiento de los lineamiategmlitica para la expansion de la
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cobertura del servicio de energia eléctrica enstéé®a Interconectado Nacional y en las
Zonas No Interconectadas”

* Resolucion Ministerio de Ambiente 1312 de 11 agdst@016 “Por la cual se adoptan
los términos de referencia para la elaboraciorEdeidio de Impacto Ambiental — EIA,
requerido para el tramite de la licencia ambietaproyectos de uso de fuentes de
energia edlica continental y se toman otras deteciones”.

* Resolucion Ministerio de Ambiente 1283 de 8 agdst@016 “Por la cual se establece el
procedimiento y requisitos para la expedicion deeldificacion de beneficio ambiental
por nuevas inversiones en proyectos de fuentesmeeacionales de energias renovables
— FNCER Yy gestion eficiente de la energia, pararatlos beneficios tributarios de que
tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la Ley 1d82014 y se adoptan otras
determinaciones”.

» Decreto 348 de 2017 “Por el cual se adiciona efr®ec 073 de 2015, en lo que respecta
al establecimiento de los lineamientos de poliigalica en materia de gestion eficiente
de la energia y entrega de excedentes de autogemesaspequeia escala”.

* Resolucion Ministerio de Ambiente 1988 de 2017. P&17 — PROURE (Programas
para Exclusion IVA)

* Resolucion UPME 585 de 2017 (Procedimiento ante BEMclusion de IVA)

* Resolucion Ministerio de Ambiente 2000 de 2017 ¢Bdimiento ante ANLA para
exclusion de IVA)

» Decreto 1543 de 2017“Por el cual se reglamentamdiéde Energias No

Convencionales y Gestion Eficiente de la Energéapge”.
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Resolucion CREG 167 de 2017“Por la cual se defimadtodologia para determinar la
energia firme de plantas edlicas”

Resolucion CREG. 201 de 2017“Por la cual se madldResolucion CREG 243 de
2016, que define la metodologia para determinanéagia firme para el Cargo por
Confiabilidad, ENFICC, de plantas solares fotovo#a”

Decreto 570 de 2018“Por el cual se adiciona el &eddnico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015lcerelacionado con los lineamientos
de politica publica para la contratacion a largzplde proyectos de generacion de
energia eléctrica y se dictan otras disposiciones”

Resolucion CREG 015 de 2018“Por la cual se estaliéemetodologia para la
remuneracion de la actividad de distribucién degiaeeléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional”. Ver capitulo 10 para rdelogia de célculo del servicio de
respaldo.

Resolucion CREG 030 de 2018 “Por la cual se redgakactividades de autogeneracion
a pequefia escala y de generacion distribuida 8istelma Interconectado Nacional”
Resolucion CREG 038 de 2018 “Por la cual se relgudatividad de autogeneracion en
las zonas no interconectadas y se dictan alguspsgiciones sobre la generacion

distribuida en las zonas no interconectadas”

Con la aprobacion de la ley 693 de 2001 que mdrncice de Colombia en la nueva era

mundial de los combustibles de origen vegetal, dinybene promover el uso de agro

carburantes a través de estimulos para la prodyamdnercializacién y consumo,

posteriormente con la ley 939 de 2004 permitié &npl espectro de uso de los
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biocombustibles, facilitando su produccion y corraizacion, no solo de origen vegetal sino

animal.

Con el uso de biocombustibles se busca la soslidaibiambiental, mejoramiento de la
calidad de los combustibles, desarrollo Agroindaktgeneracion de empleo, abastecimiento

energético. (UPME, 2009)

Las tecnologias que en la actualidad permiten ebtemergia en forma de electricidad, calor
y combustible a partir de fuentes no convenciondéesnergias renovables (FNCER) son

variadas.

6.3 Definicion de conceptos

6.3.1 Energia.

Es la capacidad que tiene la materia de protiatiajo en forma de movimiento, luz,
calor, entendiendo por Energia a la fuerza capamaldizar, transportar o mantener en
funcionamiento un objeto. La Energia puede almasenpara usos posteriores, como en el caso

de la energia eléctrica a través de baterias.

6.3.2 Formas de Energia.

La energia puede manifestarse de varias fornmaforEha de movimiento (cinética), de
posicion (Ponencial), de calor, de electricidadiatiaciones electromagnéticas. (Recio, s.f.)

Principios de la conservacion de energia.
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6.3.3 Energia térmica.

Se debe al movimiento de las particulas que itopesh la materia. La transferencia de

energia térmica de un cuerpo a otro debido a daeedcia de temperatura se llama calor.

6.3.4 Energia Eléctrica.

Es causada por el movimiento de las cargas elgsten el interior de los materiales

conductores, se caracteriza porque produce tretefliminoso, térmico y magnético.

Es una de las formas de energia mas usadaslamielvivir, ya que permite el uso

aparatos eléctricos, electronicos los hogarexgrakrcio.

6.3.5 Energia radiante.

Se encuentra asociada a las ondas electromagmédticaracteristica principal de esta
energia es que se puede propagar en el vaciceadsidad de soporte alguno. Por ejemplo, La

luz y el calor del sol, las ondas de radio, teiéwisetc.
6.3.6 Energia Quimica.

Se produce a traves de las reacciones quimioagjémplo: Una pila o una bateria.

6.3.7 Energia Nuclear.

Es la que se encuentra almacenada en el nlcles deomos y que se libera por
reacciones nucleares. Ejemplo: La energia del Orquné se encuentra en los reactores

nucleares.
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6.3.8 Energias Renovables.

Son aquellos que provienen de recursos natujakeso se agotan y a los que se puede
recurrir permanentemente, tales como la hidrauBoéar, Edlica, Mareomotriz, Biomasa,
Geotérmica, sin generar impactos ambientales nveggborque no contaminan, por lo que
también se les conoce como energias alternatieasrgias verdes y de las cuales se puede

obtener energia eléctrica

6.3.9 Caracteristicas.

* Ayudan a potenciar el autoconsumo, porque permgibenias viviendas sean mas
autosuficientes en su consumo eléctrico.

* Son amigables con el medio ambiente.

* Son recursos naturales gratuitos e inagotables.

» Pueden llegar a zonas de dificil acceso.

Facilitan la independencia energética de los cotitbdes fosiles y nucleares.

Una de las principales desventajas es que algumeagias renovables son intermitentes

porque dependen de las condiciones climatol6gomaso lo es la edlica.

6.3.9.1 Tipos de energias Renovables.

Las energias renovables son la alternativa masdipara el medio ambiente.

6.3.9.1.1 Solar.

Llega a la tierra en forma de radiacion electrgnética (Luz, calor y rayos ultravioleta)
procedente del sol y a través de placas solarasssebe la radiacion y se transforma en

electricidad, la cual puede ser almacenada.
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6.3.9.1.2 Edlica.

Utiliza la fuerza del viento para generar eleadad, por medio de unos auto -
generadores o molinos de viento aprovechando laigetes de aire y transformandolas en

electricidad.

6.3.9.1.3 Hidraulica.

Es producida por la caida del agua en las cestratiroeléctricas en represas que utilizan
el agua retenida en embalses, a través de turpuigaBansmiten la energia a un alternador

convirtiéndola en energia eléctrica.

6.3.9.1.4 Mareomotriz.

Se obtiene aprovechando la energia térmica deimadiante el uso de un alternador para

la generacion de electricidad de forma limpia.

6.3.9.1.5 Geotérmica.

Se encuentra almacenado bajo la superficie tegres forma de calor asociada a los
volcanes, aguas termales, fumarolas, aprovechanglzergia del subsuelo para climatizar y

obtener agua caliente sanitaria de forma ecoldgica.

6.3.9.1.6 Biomasa.

Se obtiene de los compuestos organicos animedgtal de actividades agricolas,

ganaderas Yy forestales, como también de los subgiaside la industria agroalimentaria y de la
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transformacion de la madera, mediante procesosatesuEs una fuente de energia limpia y con

pocos residuos que ademas son biodegradables.

6.3.10 Energia solar para la generacién de electricidad.

6.3.10.1 Historia de la energia Solar.

En 1839: El fisico Francés Henri Becquerel expeniadga con una fila electrolitica en
donde se generd un aumento de la generacion eééctm luz, descubriendo el efecto

fotovoltaico.

1870-1877: El profesor W. Grylls Adams y un estatbasuyo R. Evans Day, realizaron
experimentos sobre el efecto de la luz sobre e@n8elcomprobando que se creaba un flujo de

electricidad, denominado fotoeléctrica.
1873: Willoughby Smith descubre el efecto fotouvialbeen solidos de selenio.

1885: Charles Fritts construyo el primer modul@&éctrico, extendiendo una capa de

Selenio sobre un soporte metalico y con una dalfma transparente de Oro

1904: Einstein publica un articulo sobre el efdaitovoltaico y en 1921 recibe Premio

Nobel a Einstein por el mismo.

1941: Primera célula fotovoltaica de Silicio fuesciéta por R. S Olh, sin embargo, los
primeros dispositivos fotovoltaicos se empezaratilaar una década posterior y otras
investigaciones las que hicieron posible que ab@a@dm el selenio, para empezar a utilizar el

Silicio como material principal.
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1954: laboratorios de Bell se produce la primer@&#dustrial, Silicio monocristalino,
en donde se usa la radiacién proveniente del kotrgnsforma en energia eléctrica. Una celda
Fotovoltaica convierte la energia del sol en eladid, mediante el efecto fotoeléctrico,

descubierto por Einstein.

1955: El presidente de Estado Unidos de América@alque tenia planes para colocar
un sateélite en el espacio alimentado por célulEseny a finales de los afios 60 y principios de

los 70 ya se contaba con células solares en etiespa

1973: Solar Power Corporation inicio investigac®para reducir el costo de fabricacion

de las células cambiando el Silicio Cristalino ppioo Silicio de rechazo.

Los primeros mercados masivos de células fotowaltaile desarrollaron en torno a
aplicaciones aisladas de la red eléctrica: Seftadima-erroviaria, Antenas de comunicaciones,

Sefializacidon maritima mediante boyas luminosas
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6.3.10.2 Energia solar Fotovoltaica.

La produccion directa de electricidad a partiraltuz se conoce como efecto
fotovoltaico, para lo cual se necesita de un neltgrie absorba la luz del sol y que transforme la

energia radiante en energia eléctrica, lo queadigado por células fotovoltaicas

Figura 1
Sistema fotovoltaico

.........

Un sistema fotovoltaico esta formado por:

6.3.10.3 Un generador Fotovoltaico o Panel solar.

Encargado de transformar la energia del sol ergeneléctrica, esta formado por
ma&dulos fotovoltaicos y cada mddulo esta formadoupidades basicas llamadas células

fotovoltaicas.

Una de las principales caracteristicas de los geoegs fotovoltaicos que los diferencia
de otras fuentes de energia renovable es que tgndamproducen electricidad cuando reciben la
luz del sol, por lo que es necesario incluir utes de almacenamiento energético, es de
aclarar que en los sistemas conectados a la red necesitan baterias, porque se acumulan en la

red eléctrica.
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6.3.10.4 Una bateria de acumulacion.

Es un elemento que va a estar cargandose y desdasga cargandose de dia 'y se
descarga en la noche), por lo que la energia pidadarante las horas de sol se puede utilizar

en la noche.

6.3.10.5 Un regulador de carga.

Para controlar los procesos de carga y descangifliza un regulador de carga, por lo que
este elemento esta encargado de proteger la babetia sobrecargas o sobre descargas que
podrian acortar su vida util. Cuando el regulatkiecta que la bateria esta siendo sobrecargada
desconecta el generador Fotovoltaico y cuando @etee la bateria esta siendo sobre

descargada desconecta los consumos.

6.3.10.6 Un Inversor.

Este elemento es el encargado de transformar fi@iete continua en corriente alterna

con el maximo rendimiento posible.

6.3.10.7 El consumo.

Es lo que el sistema fotovoltaico debe satisfdoenifarias, electrodomesticos, etc.) y de

estos se determina el tamafo del sistema.

6.4. Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos se clasifican de acuarsioestan o no conectados a la red

eléctrica convencional:
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Figura 2
Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica
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6.4.1.1 Sistemas fotovoltaicos auténomos.

Son aquellos que estan aislados de la red elégtritiizados para satisfacer la demanda

eléctrica en lugares remotos aislados de la rexdriei.
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Figura 3
Estructura basica de un sistema fotovoltaico autdoo
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Clasificacidn de los se la red sistemas fotovoltaicos auténomos de acuerdo a su aplicacion:

6.4.1.2 Sistemas de electrificacion.

Utilizado para el suministro de energia para vigenaisladas de la red eléctrica tanto en
paises en vias de desarrollo como en los paisesadéxlos. Casas aisladas (electrificacion
distribuida) o pueblos enteros (electrificaciontcalizada), pueden generar su propia

electricidad, con poco mantenimiento y sin usosleegs de combustibles.
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6.4.1.3 Sistemas profesionales.

Aplicaciones profesionales y telecomunicacionessisiemas fotovoltaicos permite
alimentar desde el mas pequeiio de los sistemadedectria, radio teléfonos, hasta repetidores

de microondas, pueden estar instalados en lugamestos.

6.4.1.4 Sistemas de Navegacion.

Generalmente situadas en lugares remotos en ddradefwentes de energia resultan muy

costosas.

» Boyas de sefializacion maritima
» Plataformas Petroleras
» Seilales para el ferrocarril

» Sistemas de aproximacion en aeropuertos
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Figura 4
Sistemas solares autbnomos
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6.4.1.5 Sistemas Fotovoltaicos conectados a la red

Son aquellos que estan conectados a la red e#cirique no cuentan con ningun tipo de
almacenamiento a través de modulos fotovoltaicoargados de transformar la luz del sol en
electricidad y a través de un inversor, se utiigemalmente en zonas urbanas de paises
industrializados. Tiene como principal objetivo nmaizar la produccion de energia eléctrica que

es inyectada a la red.
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Figura 5
Sistema voltaico conectado a la red
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6.4.2 Aplicaciones.
6.4.2.1 Tejados de viviendas.

Instalacion fisicamente situada en la viviendagpiencuentra en un entorno urbano.

6.4.2.2 Plantas de generacion de energia.

Las instalaciones fotovoltaicas funcionan como eeraral en el sentido que inyecta la

produccion a la red eléctrica.

6.4.3 Beneficios de la energia solar fotovoltaica.

» El uso de la energia solar para la generacionattrieidad favorece la sostenibilidad del
sistema energético

* La energia solar es fiable, inagotable, limpia s2guno genera residuos.

» La energia solar tiene multiples aplicaciones ctamgeneracion de energia eléctrica,

desalinizacion y produccion de calor o frio.
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Con los avances de la tecnologia se esta mejo@riderablemente la relacion costo

eficiencia.

* No requiere ocupacion de espacio adicional, segunstialar en tejados o integrarla a
edificios.

» Permite reducir la dependencia de combustibleteBpara el abastecimiento de

combustibles.

+ Evita costos de mantenimiento

Como funcionan las Células Fotovoltaicas

Figura 6
Células fotovoltaicas
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La electricidad se produce al establecer una diééaede potencial eléctrico y una célula

fotovoltaica solo puede generar electricidad silsaplen tres condiciones

» Se puede modificar el nUmero de cargas positiveeggativas. Se afiade a un
semiconductor puro unas pequefias dosis de atorpastés, que son capaces de ceder o
aceptar electrones

* Se pueden crear cargas que permitan la aparicianaleorriente, para lo cual se
exponen la célula fotovoltaica a una radiacion hosa aprovechando la energia de los

fotones. El fotén o particula de luz cede energia alectron de la banda de valencia y lo
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hace pasar a la banda de conduccidn. Con la credeiéstas cargas se puede establecer
una corriente eléctrica.

* Que se establezca una diferencia de potencial paaiéctrico uniendo dos
semiconductores que contiene una densidad de qaogdivas y negativas diferentes,
originando un campo eléctrico. El dispositivo recdd nombre de célula solar o

fotovoltaica

6.4.4 Tipos de Celdas Fotovoltaica.

Paneles solares de celdas de Silicio son las nmagras y son fabricadas de blogues de

silicio, con una vida 0til de aproximadamente 36saé mas.

6.4.4.1 Placas Solares Monocristalino.

Formado por una red cristalina en todo el matégiando una superficie uniforme, con
pocas imperfecciones lo que genera una coloracidimaas oscura. Cuando se fabrican se crea
una capa de silicio en una sola direccion, formangounica capa de cristal, con lo que se
consigue una mayor eficiencia energética en un mespacio ya que absorbe mejor energia si
el lugar donde se requiere instalar las placasesoks reducido. Este proceso de cristalizacion

es complicado y costoso.

Figura 7
Célula solar Monocristalina
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6.4.4.2 Placas solares Policristalinas.

En Su fabricacion las placas la superficie no e®ume y se forman distintas capas de
cristal de silicio, lo que hace que sea menosegfieien un mismo espacio, sin embargo, hay un
ahorro en el costo.

Figura 8
Células solares policristalinas

6.4.4.3 Capa Fina.

Esta tecnologia fue creada para disminuir los sadéoproduccion, utilizando menos
materia prima y para evitar la escasez de silaigpleando otros elementos en médulos de capa
delgado utilizando el cobre, indio y selenio (CéSje cobre, indio, galio y selenio (CIGS) y

mddulos de capa delgada a base de Cadmio y TéCulibe).

Para obtenerlas se sumergen unas laminas en §ilicdalo, que son cortadas y pulidas
con laser, dentro de sus ventajas se encuentiaajsgosto, su gran absorcién y su menor
variacion de rendimiento con la temperatura, suipales desventajas son un inferior

rendimiento y requiere del doble de espacio pasanisma potencia que las monocristalinas.
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Figura 9
Célula solar Capa fina

6.4.4.4 Concentracion Fotovoltaica.

Con esta tecnologia se utiliza un elemento éptara poncentrar la luz del sol entre 250-
1000 veces, utilizando 1 Crde celdas por unidad, siendo mas eficientes qusistemas

tradicionales y su rendimiento no se ve afectadepaumento de temperatura.

Figura 10
Células solares Concentracion fotovoltaica
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6.4.4.5 Celdas Flexibles.

Es una posibilidad que se abre frente a la rigidelos paneles tradicionales,
incorporandose en la ropa, morrales, sombrillas,yeton utilizados para cargar aparatos de

poco consumo, como por ejemplo el celular.

Figura 11
Celdas Flexibles

6.4.4.6 Paneles con capas transparentes.

Se ha utilizado en la fabricacién de ventanas epag finas semitransparentes, siendo

una alternativa para utilizar en edificios.

Figura 12
Célula solar Transparente
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6.4.4.7 Celdas orgdnicas.

En lugar de utilizar silicio o arseniuro de gale,emplean células de carbono y plastico,
disminuyendo los costos de fabricacion, adicionabmestos materiales le dan una flexibilidad
estructural que permite instalarlos en superfigies no tienen que ser planas, sin embargo,

tienen una desventaja y es su menor eficiencigefi@ias células de Silicio.

Figura 13
Celdas organicas

6.4.4.8 Celdas de concentracion.

Es una alternativa muy efectiva para reducir etiprde los paneles solares y obtener
energia fotovoltaica mas economica, mejorandorglinéento y ahorrando Silicio, para lo cual
utiliza espejo o lentes curvos que apuntan a lananidireccion donde se concentra en una
pequeia area de células fotovoltaicas una graidedrde radiacion solar con el fin de generar

electricidad. (Chavarria, 2018).
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Figura 14
Celdas de concentracion

6.4.4.9 Paneles de células tandem.

Son aquellos que combinan dos tipos de materiategenductores diferentes,
mejorando su rendimiento. Ademas de una capaid® sk componen de una capa adicional de
diéxido de titanio, un material cristalino organdétieo producido en laboratorio que posee

excelentes caracteristicas como semiconductor tlarparovskita. (Celada, 2018)

Figura 15
Paneles de células tandem

Radiacion solar en Colombia

A medida que aumenta la irradiancia aumenta tamiéarriente producida por la celda solar



ENERGIA SOLAR: SECTOR URBANO

Figura 16
Atlas de radiacion solar Colombia
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Figura 17
Atlas de radiacion solar Colombia. IDEAM

Convenciones de colores
de los rangos de radiacidn
solar global en KW/m2 dia

6.5 Costo de implementar energia solar

6.5.1 Sistema Auténomo — Off Grid.

4 Fuente. Atlas de radiacion solar Colombia

50
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Pereira Tiene recibe entre 4 y 4.5 kWh poronetiadrado de radiacion solar, lo que permite
gue a diario se genere energia solar para sexagidli El mercado de energia solar en Colombia
es cada mas accesible porque permite que cuafipri®na natural implemente en su casa
energia renovable.

Figura 18
Sistema Autonomo — Off Grid

CONTROLADOR -. pAINEL €
DE CARGA D " FotovoLtaico

#l

INVERSOR

DC/AC o

= ;
mREIJ-IDS

ELETRICOS (AC) BATERIASED

La instalacién de un sistema fotovoltaicoaasl debe ser debidamente planificada, estudiada

y disefiada, teniendo en cuenta los siguientes @aspec

v Potencia de conexién segura.

v' Consumo de energia

v Tipo de consumo (Corriente continua, alterna, masio#, trifasica, etc.).
v Periodo de uso

v Localizacién y clima.
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Figura 19
Modelo de solucién a instalar
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6.5.2 Costo de Implementar Energia solar por unidad de vivienda con un consumo mensual
promedio de 147 kWh:

Equipos Cantidad Costo Total
Paneles Solar 340 W monocrista 6
Base para la instalacion de los par 1
Baterias cerradas libres de mantenimiento de 12 4
V 200AH, incluye base para batel
Inversor Hibrido Ininisolar 2,4 KW 110" 1 $14.612.000
Material eléctrico, incluye DPS y cable Tipo 1
solal
Instalacion, configuracién y puesta en 1
funcionamiento, transporte y material me
Total $14.612.00
IVA $2.776.28
Total $17.388.280

5

> Cotizacion ALTERNATEC S.A.S
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Que debe tenerse en cuenta para instalar sisteavaltaico autbnomo:

v" En una propiedad horizontal, se debe pedir permlacadministracion para la instalacion
de los paneles solares.

v Identificar si el predio recibe el sol de manereadte el dia. Los arboles, edificios altos o
construcciones pueden obstruir la luz.

v’ Verificar que el cableado eléctrico cumpla condasdiciones exigidas.

v' Validar los gastos energéticos que se generan apastamento para identificar el tipo de

sistema que necesita.
Una vez el sistema esté instalado deben tenersgeaita lo siguiente:

1. El consumo debe estar de acuerdo con la capacigédraeracion, con el fin de evitar
sobrecargas por consumo excesivo y el dafio deadechésticos.

2. Adquirir aparatos de consumo de alta eficienciagétea. Antes de comprarlos su
consumo eléctrico y optar por el de menor consumo.

3. Realizar un adecuado mantenimiento a los electrédtoos para prevenir un dafio en el
inversor por cortocircuitos.

4. No conectar aparatos de una potencia mayor alsaker

5. Uso indebido de baterias.

6. Proteccion de la instalacion. Cualquier instala@it#ttrica debe tener un sistema de
seguridad que prevenga accidentes.

7. Mantenimiento de los paneles solares y equipos.
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6.5.3 Sistemas Fotovoltaicos conectados a la red — On Grid.

Con este sistema no se requieren bateriagpaagenar la energia, ya que estan respaldadas
por la conexion eléctrica local “EMPRESA DE ENERGAME PEREIRA”, quien actualmente
ofrece el servicio para los conjuntos residencidéeks estratos 5 y 6, la afiliacion debe
realizarse por torres y no individualmente, del@idpe no es rentable. Durante el dia como no
se consume la totalidad de corriente y el excesmdggia es inyectado a la red eléctrica local

gue es utilizado en la noche.

Para la empresa de energia no es rentableepftentro de la canasta energética Para los
estratos 1, 2 y 3, debido a los subsidios otorgpdog! gobierno y al bajo consumo que se
genera, lo cual tampoco se refleja en un ahorra lparusuarios de estos estratos
socioecondmicos. El cobro de este servicio sézeealtravés de la factura de servicio de

energia.

6.6 Formulacion de la Hipotesis

La Integracion de la energia solar en la canagiggética es una alternativa que permite

aprovechar la radiacion solar para ser utilizadaacan sustituto en la obtencion de energia.
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Marco metodolégico

7.1 Tipo de Investigacién

Esta investigacion que es de tipo exploratoria duespuestas del porque los usuarios del
estrato socioecondémico bajo del Municipio de Pareo implementan la energia solar
fotovoltaica como medio para proveer energia eé&cen sus hogares y conocer la posicion de

constructoras del porque dentro del disefio deitdadrde vivienda no es incluido.

7.2 Descripcion del dmbito de investigacion

Se ha determinado trabajar sobre una muestragtblacion que se encuentra
clasificada en el estrato socio — econémico 2adaudad de Pereira Risaralda, realizando un
analisis cuantitativo buscando confiabilidad y tikjdad; y un andlisis cualitativo en cuanto a la

percepcidn y conceptos evidenciados en los resdtadojados en las encuestas.

7.3 Definicién de la poblacién y muestra a utilizar

Informacion Primaria

Para llevar a cabo el desarrollo de estas encusstas determinado trabajar sobre la

muestra de la poblacidn la cual se encuentra estigto socio — econémico 2.

La unidad seleccionada es la Unidad ResidencialoLGrande ubicada en el sector del Parque
Industrial al noroccidente de la ciudad de Pereggpijtal del municipio de Risaralda.
Actualmente la unidad residencial cuenta con 13@0Btamentos distribuidos en 65 torres de 20
apartamentos cada uno, de los cuales se tomo comstna el 23% que equivale a 300 unidades

de vivienda.
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Figura 20
Fotografia 1 Mirador de llano grande®

%

Figura 21
Fotografia 2 Mirador de Llano Grande

6 https://maps.google.com/maps/contrib/117454681067899807011/photos
7 https://maps.google.com/maps/contrib/117454681067899807011/photos

56



ENERGIA SOLAR: SECTOR URBANO

Figura 22
Fotografia aérea Mirador de Llano Grantle
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Figura 23

Ubicacién Mirador de Llano Grande®
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Figura 24
Mirador de Llano grande sobre planos®®
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7.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Es primordial recopilar la informacién que se mélia para generar conocimiento, por lo
cual se plantea responder a esta investigacioeideiuso de la técnica de las encuestas y
entrevistas las cuales tendran foco en los resdeafd la unidad residencial Mirador de Llano

grande en el Municipio de Pereira.

Los resultados obtenidos, seran insumo para ddsamo analisis cualitativo y cuantitativo de

la situacion encontrada

10 http://galias.com.co/index.php/mirador-de-llano-grande
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7.4.1 Formato de la encuesta.

INTEGRACION DE LA ENERGIA SOLAR EN LA PLANIFICACION URBANA DE PEREIRA - RISARALDA

Identificar las ventajas y desventajas de aplicad®la energia solar fotovoltaica en
edificaciones de la zona urbana y su contribucidnegoramiento de la calidad de vida de la

poblacion impactada y conocer que tan interesaglescuentra la comunidad en implementarlo.

1. ¢ En qué términos definirias tu interés por elimeambiente?

Mada o poco

Si, pero me es indiferente

Si, es importante

Mucho, es primordial

2. ¢Has pensado en hacer modificaciones ecolGgittasasa que ayuden a disminuir los

factores contaminantes de tu entorno?

Si

Mo

3. ¢, Cudl es el promedio del consumo mensual deieldad en tu casa?
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0 a 30.000 pesos
30.000 a 60.000 pesos
60.000 a 90.000 pesos
90.000 2 120.000 pesos
Mas de 120.000 pesos

4. Conoces sobre la energia a través de panetgss@btovoltaicos para los hogares?

Si
MNo
5. El sistema de paneles solares fotovoltaicosiasla las alternativas de energias renovables mas
limpia para la generacion de energia eléctricarg paidar el medio ambiente, ya que éstas se
encuentran en cantidades ilimitadas, y una vezaroiogs, se pueden regenerar de manera natural

o artificial. De acuerdo a lo anterior estaridsr@sado en adquirir los productos y/o servicios de

instalacion de paneles solares fotovoltaicos?

Si
Mo

Mo Sabe, no responde
6. ¢, Cuanto estarias dispuesto a pagar para coraetiergia eléctrica de tu hogar por un sistema

de paneles solares fotovoltaicos?
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Menos de 1 Millon

Entre 1y 2 Millones

Entre 2 y 3 Millones

Mo estoy dispuesto a pagar

7. Te gustaria conocer sobre los diferentes tigosmérgia renovable y su impacto en el medio

ambiente, asi como el tipo de instalacion y praskietutilizar por medio de:

Conferencias

Talleres

Curso tedrice practico

Mo me interesa

7.4.2 Resultado encuestas.

Actualmente la unidad residencial cuenta con 1¢@Btamentos de los cuales se tomaron

como muestra el 18 % que equivale a 300 viviendesgestadas.

Esta encuesta arrojo los siguientes resultados:
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7.4.2.1 Andlisis cuantitativo.

1. ¢En qué términos definirias tu interés por el medio ambiente?

@ MNada o poco

@ 3Si, pero me es indiferente
@ 5i, es importante

@ Mucho, es primordial

Unidades de vivienda encuestadas
178 ©
7@
& ®
39 9
Total 300

Con el resultado se puede determinar que al 970 plgblacion encuestada le interesa o
le preocupa el medio ambiente, en su mayoria irmficgue es muy importante la conservacion
de la flora y la fauna, el reciclar aplicar lastre (Recicla, Recupera, Reutiliza); aunque también
se vieron interesados en la forma que pudierartapmds a través de la energia por medio de

paneles solares, esto Ultimo teniendo en cueméatiara del objetivo de la encuesta.

2.iHas pensado en hacer modificaciones ecologicas a tu casa que
ayuden a disminuir los factores contaminantes de tu entorno?

® s
® Mo

Unidades de vivienda encuestadas
162 @
138 @
Total 300
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Para esta respuesta las personas encuestadasoaifgyder poner de su parte para mejorar
el medio ambiente, pero en su mayoria estan carissigue llegar a tener viviendas sostenibles
independiente el medio que se vaya a utilizarabgdtivo, implica inversion para lo cual es muy

dificil en esta época donde en una vivienda puéldgar a vivir hasta 5 personas adultas y solo 2

de ellas trabajan.

3. ;Cual es el promedio del consumo mensual de electricidad en tu
casa?

@ 0230000 pesos
@ 30,000 a 60.000 pesos

60.000 a 90.000 pesos
@ 90.000 a 120.000 pesos
2 @ Mas de 120.000 pesos

Unidades de vivienda encuestadas
121 @

96

20 @

7 ®

5 @

Total 300

Para la respuesta a este punto se puede evidepaael estrato 2, de esta unidad el
consumo promedio esta entre $30.000 y $60.000 pesasuales, cifra que nos va a ayudar a
determinar la prudencia y reserva de realizar gigaes en el hogar, dado a que se debe determinar
cudles serian los beneficios y el tiempo de reago@m de la inversion de instalar toda la

infraestructura de paneles solares.
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4. Conoces sobre la energia a traveés de paneles solares fotovoltaicos
para los hogares?

@5
@ No

Unidades de vivienda encuestadas
180 @
120 @
Total 300

Con las respuestas a esta pregunta se puede a&rdguee SONn muy pocas las personas que
conocen sobre la energia a través de panelesspha@los hogares, los encuestados mencionaban
el tema de paneles solares, pero para grandes saspyeen su mayoria en otros paises como

Europay EE UU.
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5. El sistema de paneles solares fotovoltaicos es una de las alternativas
de energias renovables mas limpia para la generacion de energia
eléctrica y para cuidar el medio ambiente, ya que éstas se encuentran
en cantidades ilimitadas, y una vez consumidas, se pueden regenerar de
manera natural o artificial. De acuerdo a lo anterior estarias interesado
en adquirir los productos y/o servicios de instalacion de paneles solares
fotovoltaicos?

® 5Si
@ No

Mo Sabe, no responde

Unidades de vivienda encuestadas
42 @
1 @
17
Total 300

Como se puede evidenciar la mayoria de las persmagstadas estarian interesados en
adquirir un sistema de paneles solares, esto @mien cuenta las limitantes de los costos
asociados a un tipo de servicio de estas caraatasisy como serian los pagos de este, 0 en su

defecto si el gobierno o las entidades prestaditgbservicio de energia los proveen.
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6. ;Cuanto estarias dispuesto a pagar para convertir la energia eléctrica
de tu hogar por un sistema de paneles solares fotovoltaicos ?

: @ Wenos de 1 Millon
I @ Entre 1y 2 Millones
@ Entre 2 y 3 Millones
@ Mo estoy dispuesto a pagar

Unidades de vivienda encuestadas
148 @
64 @
16 ©
72 @
Total 300

Para esta pregunta se evidencia que la mayoriasdegelsonas realizaria una inversion
menor o igual a un millén de pesos, y seguida tieiegersion estan las personas que no pagarian
nada, las cuales consideran que es el gobierri@as debe invertir en estos cambios y que como
usuarios pagar el servicio, porque este es un tensnlo de un segmento o grupo de personas

sino de todo un pais y que se debe extender amivedlial.

7. Te gustaria conocer sobre los diferentes tipos de energia renovable y
su impacto en el medio ambiente, asi como el tipo de instalacion y
productos a utilizar por medio de:

@ Conferencias

@ Talleres

@ Curso tedrico practico
@ Mo me interesa

Unidades de vivienda encuestadas
gz @
M @
47 @
9% @

Total 300
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En las respuestas a esta pregunta se puede ewidgnei aunque a la gente le interesan
temas de sostenibilidad y medio ambiente en su ri@ago le interesa conocer mas de lo que se
pueda llegar tener como un servicio basico primamo el hogar; aunque otro porcentaje
significativo si quiere conocer a través de confei@s y esto va ligado a los cursos tedrico
practicos porgue las personas encuestadas hablaoutsos conseguidos por medio de beneficios
del gobierno y que ellos mismos lo pudiesen inst&la esta manera si fuera grato incluir este

tipo de energia en el hogar mas que todo pardsllbo
7.4.2.2 Andlisis cualitativo.
Para realizar la encuesta se le entrego la siguiefarmacion a los residentes:

Se contextualizo y se les indico que existe nowrittd al respecto como lo que se
contempla en el decreto 0570 de 2018 que perméstfada de energias renovables a la matriz

energética del pais.

llustracion 5
Panel solar basico
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7.4.2.2.1 Cuanto puede costar

7.4.2.2.1.1 ¢ Cudnto cuesta generar 1 vatio con un panel solar?

El costo por vatio actual es de 70 centavos de.détadecir: un panel solar de 150 vatios
cuesta alrededor de 103 délares. En 1977, el peeai®00 veces mayor: 76 dolares por vatio, y

para 1990 todavia era de poco menos que 10 ddlares.

A partir de 2009 los precios han disminuido drastiente, sin embargo este costo solo es

para cuando se adquieren grandes cantidades degane

En Colombia, cuando se trata de comprar una cahinderior a 10 paneles solares, el
costo por vatio actual es de poco menos de 4 rede&on paneles de 200 vatios vendiéndose

por alrededor de 750 mil pesos.

En Colombia, instalar un sistema completo de eaesgiar para un hogar o un negocio
pequefio cuesta alrededor de millones de pesaw @&lpanel aproximado 300 Kwh, serian 12
paneles solares x $750.000). A esta inversion defmarle el costo del mantenimiento que, segun
la zona en la que se encuentre, podria necesitans@ayor o0 menor frecuencia. Que el dinero no
lo asuste, los beneficios son grandes, tanto pamadgioambiente como para la economia familiar,

a largo plazo.

Con lo anterior se puede determinar que aunqueresfibiosa para el hogar como para el
medio ambiente y dados los resultados de la ersguestes rentable para las viviendas del estrato
2 adquirir este tipo de servicios, ya que si beeresupera de cierto modo la inversién, se evidenci

gue el comun denominador es que se pague un promegfisual de $ 60.000 pesos, que con la
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inversion de $ 9.000.000 millones para instalag sitema tiene una tendencia a recuperarse el

valor en aproximadamente afos, esto sin confzagd de mantenimiento mensual.

* Valor panel $ 750.000

» Cantidad de paneles 12

« Costo de paneles $ 9.000.000

e Costo mensual promedio de energia teniendo enalanencuestas $ 60.000

» Servicio de energia convencional al afio (12) =.8@Dx 12 = $ 720.000

7.4.2.2.1.2 En cuento tiempo se recuperaria lasnue teniendo en cuenta el consumo

actual:
$ 720.000 12 meses
$ 9.000.000 X

X =150 meses equivalentes 12 afios 5 meses.

7.4.2.2.1.3 Como se calcula su costo.

También se debe tener en cuenta para que se e@ujmanel solar y cuantos dispositivos son los

gue se deben instalar, como, por ejemplo:

Aparato watts/h Total, Watts/dia
TV 65w/h 780w/dia
Video 75w/h 450w/dia

Aire acondicionado 1300w/h 7800w/dia
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Microondas 1000w/h 1000w/dia
Nevera 250/500w/h 3000W¥lia
Plancha 23 w/h

Con lo anterior se puede determin@ntos paneles solares requiere una vivienda, pero
adicional a ello se debe realizar la siguiente apén:

Se toma una factura de servicios publicos y sesae®n la parte donde indica los Kwh
consumidos de la vivienda, se multiplica este consdiario promedio de Kwh por 1.000, para

obtener la energia neta en watts que hay que captar

En un consumo normal donde habitan 2 personas epeqlipos para acceso a internet,

computador, nevera, equipo de sonido, planchaadiaa es de 3,5 Kwh. con lo anterior seria:

3,5 Kwh x 1.000 = 3.500 watts
Este resultado se divide entre 5 horas, que e®elqulio de luz dia que sirve para que el

panel pueda captar y almacenar energia eléctrica:

3.500/ 5 (Horas promedio de sol al dia) = 700 watt s
Finalmente se debe dividir los watts que se nexesptar mediante los paneles; debido
a que un panel casero suele contar con una capatedi) watts, para lo cual se realiza la siguiente

division:

3.500/60 = 58 paneles
Entonces si el consumo diario se estima en 3,5 K&hnecesitarian 58 paneles

aproximadamente para captar la energia de consiama. d

11 Una nevera puedes llegar a consumir 31,6% de lgieneléctrica de una casa
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Otra forma de saber cuantos paneles instalar perdaetro cuadrado teniendo en cuenta
la formula anterior, y para ello se debe teneruamta la medida de los paneles solares, que pueden

tener la siguiente referencia:

Referencia:

150 w 147.8 cm x 64,7 cm
250 w 164 cm x 99,2 cm
300 w 185,6 cm x 99,1 cm
llustracion 6

Tipos de tamafio de paneles

300w

250w
150w

1fdem

99.Icm

Dado lo anterior se puede concluir que si es parameiadrado se requeririan:

3.500/300 = 11,6 aproximando serian 12 paneles sola res de referencia 300w
(185,6 cm x 99,1 cm)

instalacion de paneles solares también depamt# la irradiacion solar que se tenga en la.zona

Como instalar un kit basica

12 Como instalar un kit basidattps://youtu.be/uESNDFIvVZIM



72
ENERGIA SOLAR: SECTOR URBANO

Teniendo en cuenta los resultados, analisiaglencuestas, y el benchmarking realizado se

puede concluir que:

En la canasta familiar energética del Muniige Pereira no esta incluida la energia solar
fotovoltaica para el suministro de energia eléatpara los estratos econémicos 1y 2 , debido a
su alto costo, esto dado que el consumo en el sggreacuestado es bajo, lo cual no seria un
segmento objetivo para este tipo de servicio; sem@ue se ejecute un plan desde el Estado donde
se subsidie la instalacion por temas de consemvai@bmedio ambiente y que los habitantes solo

paguen el servicio y/o consumo.

Con los anterior los beneficios que traeri@integracion de la energia solar en la planiftaci
urbana de Pereira en los estratos socioeconémedssdestratos 1 y 2, se reflejaria en la
conservacion del medio ambiente y beneficios alreeendmico a largo plazo, sin embargo
debido a la alta inversién inicial que no setajad presupuesto de las familias encuestadas, no
lo evidencian como necesario, porque actualmsmt@bastece el suministro eléctrico a través

del sistema tradicional y no les genera un gastocsl.

7.5 Entrevista Constructora

Se realizo entrevista al Sr. Diego Fernando Mesar@e de la constructora GIBEA
S.A.S donde se le pregunta por qué en el disefesdeidades de vivienda residenciales no se
incluye la energia solar fotovoltaica para satesfda demanda de energia eléctrica a lo que
responde que debido al alto costo en su implemiéntaor metro cuadrado no es viable, citando
el caso que para abastecer el consumo de entgiidca de las zonas comunes y parqueadero

de una unidad residencial para un para espaamefi®s cuadrados el costo era de 80 millones.
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Desarrollo del proyecto de investigacion

8.1 Linea de tiempo

llustracion 7
Linea de tiempo
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Fin
Jue 24710719

[ Hoy |
feb 12 |mar ‘12 |abr 12 |may 12 jjun 12 il 12 |age 19 |sep 19 |oct 12
Inicio -
Jun 21/01/19 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo
llustracion 8
Modo de|Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin % completado | Semestre 2, 201 Semestre 1. 202 Semestre 2, 202 N
emestre 1, emestre 2, emestre 1, emestre 2, eme:
tarea e T T Ly TR S PO Lo TS T PR L ST TS PR o T
= Proyecto de Investigacién Energia Solar 199 dias lun 21/01/19 jue 24/10/19 66%
Fotovoltaica
. Aprobacion proyecto 30dias lun 21/01/19 vie 1/03/19 100% [ |
/] Entrega de propuesta a UNAD 1dia lun 21/01/19 lun 21/01/19 100% n
/] Respue‘sﬂ de aprobacion o cambio de 1dia mar 22/01/19 mar 22/01/19 100% n
proyecto
/] Asignacion asesor 1dia lun 21/01/19 lun 21/01/19 100% n
Inicio de actividades 155 dias vie 22/03/19 jue 24/10/19 66
icio d ividad di: ie 22/03/: j 1/10/: % || pa———— |
/] Sesiones de trabajo con asesor 40 dias vie 22/03/19 jue 16/05/19 100% mn
iniales
/] Sesion 1 1dia vie 22/03/19 vie 22/03/19 100% n
/] Entregatle 1 1dia vie 5/04/19 vie 5/04/19 100% 1]
/] Revision de entregable 1 1dia lun 22/04/19 lun 22/04/19 100% n
/] Disefio encuesta 11dias lun 22/04/19 sab 4/05/19 100% [ =]
. Validacion encuesta con asesor del 1dia mar 7/05/19 mar 7/05/19 100% n
proyecto y ajustes
Gestién de insumos Fase | 14 dias mié 8/05/19 dom 26/05/19 81% L
. Seleccion unidad de vivienda a encuestar 30 djas mié 8/05/19 mar 18/06/19 100% [ |
/] Ajustes encuesta 30dias mié 8/05/19 mar 18/06/19 100% [ |
16 Consolidacién trabajo puntos a elaborar 137 dfas  vie 22/03/19 lun 30/09/19 70% [ n
de la guia entregada por la UNAD
v M Entrega cronograma ajustado version 2 23 djas vie 16/08/19 dom 15/09/19 100% [ ]
18 . Re\;lsli')n encuesta ajustada por equipo de 1 dja sab 14/09/19 sab 14/09/19 100% 1]
- trabajo
19 ] Gestion de insumos Fase Il 25 dias dom 1/09/19 dom 6/10/19 0% mru
20 Desarrollo de las encuestas 20 dias dom 1/09/19 jue 26/09/19 0%
21 Tabulacién de las encuestas 5dfas mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% m
2 Andlisis de la informacion 5dfas mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% m
2 informe resultados de la encuesta, incluir 5 djas mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% m
. en trabajo
24 Conclusiones 5dfas mar 1/10/19 dom 6/10/19 0% mn
25 ] Gestion de insumos Fase Il 14 dias dom 6/10/19 jue 24/10/19 0% m
2 Consolidacion y revision del trabajo 5 dias dom 6/10/19 jue 10/10/19 0% m
27 Subir version completa del proyectoala 3 dias jue 10/10/19 sab 12/10/19 0% n
plataforma
28 Revision y ajustes asesor 7 dias dom 13/10/19 sab 19/10/19 0% m
29 Ajustes equipo en trabajo 3dias dom 20/10/19 mar 22/10/19 0% n
20 Subir version final equipo de trabajo 2 dias mié 23/10/19  jue 24/10/19 0% n
31 [#] Aprobacion trabajo proyecto de investigacion 5 djas 0% B
32 H Sustentacion 1dia 0%
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8.3 Recursos necesarios

Tabla 1
Recursos necesarios

RECURSO

Equipo Humano

RECURSOS NECESARIOS
DESCRIPCION

Profesionales -Francy Marcela Linarg

PRESUPUESTO ($)

Pachon / Diana Marcela Mena $7.000.00
Acevedo
Asesor- Pablo Fernando Sanchez
Equipos y 2 equipos de computo, Correo
Software electrénico, Office, Acceso a internet $3.000.000
Materiales y Papeleria $90.000
suministros $100.000
Stand $50.000
Publicidad
TOTAL $ 10.240.000

0
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8.4 Resultados esperados

Tabla 2

Resultados esperados

RESULTADOS O PRODUCTOS ESPERADOS

RESULTADO/PRODUCT

O ESPERADO

fotovoltaicos
alternativa

Dar a conocer a la comunidg
el sistema de paneles sol
unigCantidad de usuarios interesa
agn pagar en su implementac

como
de energi

INDICADOR

BENEFICIARIO

Cantidad de usuarios interesagdos

en utlizar este
energia*100/cantidad

usuarios encuestados.
res

tipo

renovables para la generac|dé@antidad
de energia eléctrica y el cosencuestados.

de
sector residencial.

implementacién en

/Cantidad

de

e ) L
éantldad de usuarios interesa
en pagar por su implementacion

de

interesados en implementarlo

usuariq

usuariq

e
le

o dio ambiente
on

yYsuarios
vivienda

finales

Hos

DS

d
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Conclusiones

Con la integracion de la energia solar fotovolt@icda canasta energética en el
municipio de Pereira se obtienen multiples beiwfientre los principales se tiene
gue permite la sostenibilidad del sistema enargéti disminuir el riesgo de una
crisis energética al depender de una sola fuenendrgia como la hidraulica, que a
pesar de ser una fuente renovable enfrenta ddidedt debido al cambio climéatico
gue ha sido generado por el efecto invernaderelpmso de combustibles fésiles,
mientras la energia Solar es una fuente inagoteblsegura y amigable con el medio
ambiente al no generar contaminacion y debids af@govacion en la tecnologia y a
la produccion en escala ocasionado por la demamelaa crecido exponencialmente
en los dltimos afios a nivel mundial ha permitigiominuir sus costos, sin embargo
como desventaja se tiene que a pesar de la disilimconsiderable de los costos de
esta tecnologia su implementacion es costosdgmestratos socioecondmicos
bajos y medio, generando que se dificulte la tcadisia este tipo de energia eléctrica
gue sin discusion alguna mejora la calidad de dalkas personas al permitir
satisfacer sus necesidades sin afectar el medieatallo que se refleja en la salud
fisica y mental de sus habitantes, por lo quetggiale servicios dada la
investigacion deben desarrollarse con proyectaslesc dado a los beneficios que se
pueden obtener a nivel energético, de usuario, fileasostenibilidad y de proteccion
al medio ambiente.

Con el avance tecnologico la energia solar fotaiedtse ha convertido en una de las

fuentes de energia renovable no convencional mégiggs y sumado al potencial
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solar de Pereira, que cuenta con varias posibaégsladra la instalacion de este
sistema, desde un kit basico que puede ser instpladcualquier persona con un
manual o con un sistema altamente parametrizatiads por expertos o través de
la conexidn eléctrica local, contando con los @ifiées tipos de paneles que cada vez
son mucho mas eficientes energéticamente hablando.

» A pesar del esfuerzos del Gobierno en integraiukastes de energias renovables en
la canasta energética a través de la ley 1715, ebotorgar incentivos a los equipos
utilizados para la instalacion de los sistemasreslbtovoltaicos, permitiendo un
mayor acceso a esta tecnologia al disminuir losigsale estos, al contar con la
exoneracion del impuesto IVA, exoneracién al pagaerechos arancelarios de
magquinaria y reduccién hasta de un 50% del impudsstenta, su inversion continua
siendo alta, por lo que su implementacién es ptrectéva para los usuarios de los
estratos socioeconémicos 1y 2, que prefieren finr necesidades mas prioritarias.

» Pereira cuenta con potencial solar para el abastatio de energia solar fotovoltaica
y es importante tener en cuenta que antes de denmaptacién en una vivienda es
necesario conocer el consumo de energia, canteladulpos a conectar y el tiempo
de uso de estos, con el fin de determinar cuartosles solares y equipos se
requieren para soportar la demanda energéticaeldiopy el costo de su
implementacion y asi no generar desabastecimiattibuitio eléctrico y dafios en los
equipos.

» Al consultar con uno de los funcionarios de la Egsprde Energia de Pereira
encargado del proyecto de energia renovables, kEobiabilidad de implementar la

energia solar en el sector urbano en las unidadewiénda de estratos 1y 2,
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manifiesta que es poco atractivo para la empresaeafel servicio debido a que estos
estratos reciben subsidio del gobierno al consumaigionalmente el consumo no es
suficiente para garantizar su viabilidad econénpea lo que este servicio esta mas
enfocado a los predios de los estratos 5, 6, caahgroural que generan mayores

consumeos.
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Recomendaciones

Es innegable que con la integracion de la eneaj@a ®tovoltaica en la canasta energética,
se contribuye a la mitigacion de la emision de gaseefecto invernadero, lo que conlleva a
mejorar las condiciones de vida de las personasgue en la actualidad la inversion en su
implementacion es alta, los costos de los equipasduciran debido al efecto de la economia de
escala debido a la creciente demanda de estosllpse requiere de la intervencién del
gobierno local y nacional con el fin de apalancadmo un proyecto social, que patrocine la
implementacién de esta fuente de energia a travé&saempresa de energia local, en donde no se
requiere la instalacion de equipos en las unidddegvienda, sino que se suministraria a través
de la red local como actualmente se ofrece el@erde electricidad con la diferencia que la

energia generada no es producida a través de ingudes sol.

Es por ello que debe visualizar la energia solarocon aliado por lo que se requiere que la
regulacidon sea dinamica facilitando la posibilidedcambios y ajustes politicas que permita que
los predios actuales y los nuevos integren la éasaar fotovoltaica como alternativa para el
suministro de energia eléctrica y asi poco a pednisie con la diversificacion de la canasta

energética.
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