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RESUMEN

Este trabajo se enfoca sobre la energia solar renovable, es producida mediante la
radiacion solar y es la fuente de la energia eléctrica fotovoltaica, la cual se genera
mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica (AGUILAR, Aledo
y Quiles, 2016).

Para empezar el simulador web es un objeto de aprendizaje que, mediante un programa
de software, intenta modelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad y su
propdsito es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la
inferencia y el aprendizaje por el descubrimiento (BARRIENTOS. M, 2011).

El disefio y modelado del simulador web una vez desarrollado y puesto en marcha se
integrara en una pagina web llamada Colombia Renovable. Ademas; tiene como valor
agregado, un sistema de cotizaciones online que basandose en la necesidad del cliente
retne todos los equipos necesarios (kits de equipos) de la mejor calidad para realizar las
instalaciones solares. Por cada estudio generado con el simulador, se presenta 1
cotizacion con tres diferentes opciones de kits de equipos solares de los posibles
proveedores. En otras palabras; se actia como intermediarios para vender los productos
gue ofrecen las empresas y para generar utilidades por cada venta confirmada.

Para el disefio y modelado del simulador web, se crean diferentes procesos bajo
lenguajes de programacion que permite analizar los siguientes datos de entrada
suministrados por los usuarios:

Localizacién de la instalacion fotovoltaica

e Seleccione Departamento: en este apartado se selecciona el departamento donde
se realizard el estudio de factibilidad.

e Seleccione Municipio o Ciudad: en este apartado se selecciona el Municipio o
Ciudad donde se realizara el estudio de factibilidad.

Datos de su consumo eléctrico

Consumo eléctrico del ultimo mes (KWh/mes). La puede encontrar en informacién
técnica presente en la factura eléctrica.

Consumo eléctrico promedio de los ultimos 6 meses (KWh/mes). La puede
encontrar en informacién técnica presente en la factura eléctrica.

Valor total de la energia facturada del ultimo mes ($ COP). Informacion presente
en la factura eléctrica.

Porcentaje de energia eléctrica para cubrir con el sistema solar.



e Estrato socio econémico.

El resultado de este estudio de factibilidad contara con los elementos necesarios para
que los interesados en realizar instalaciones solares dispongan de informacion mas
amplia que les permita la toma de decisiones para la ejecucién del proyecto.

La metodologia para el desarrollo del disefio y modelado del simulador web inicia con la
recoleccion de la informacion necesaria para su ejecucion, la cual tiene que ver con el
estudio del mercado, la viabilidad el proyecto, aspectos técnicos, aspectos econémicos y
aspectos legales. Seguidamente; Se crean los diferentes procesos que tiene como
propasito el adecuado funcionamiento del simulador.

De manera conjunta; se disefia la pagina web llamada Colombia Renovable con sus
respectivos mendus, la opcion de generar las cotizaciones online y se determinan los
equipos solares que se mostraran en los estudios de factibilidad.

Palabras clave: Simulador web, paneles fotovoltaicos, energia solar, estudio de
factibilidad, funcionamiento, eficiencia, usabilidad, adaptabilidad, sistema de cotizaciones
online, kits de equipos.



ABSTRACT

This work focuses on renewable solar energy, that is produced by solar radiation and is
the source of photovoltaic electrical energy, which is generated by a semiconductor device
called photovoltaic cell (AGUILAR, Aledo y Quiles, 2016). Cells are manufactured with
semiconductor materials with the basic component of a photovoltaic system.

Photovoltaic systems can be divided into two segments. The autonomous photovoltaic
systems that are used to meet a certain electrical demand in remote locations, isolated
from the electricity grid and, on the other hand, the photovoltaic systems connected to the
grid that have the main objective of maximizing annually the production of electrical energy
that is injected into the grid.

First, the web simulator is a learning object that, through a software program, attempts to
model part of a replica of the phenomena of reality and its purpose is for the user to build
knowledge from exploratory work (BARRIENTOS. M, 2011).

The design and modeling of the web simulator once developed and launched will be
integrated into a website called "Colombia Renovable". In addition; it has as an added
value, an online quote system that based on the customer's need brings together all the
necessary equipment (equipment kits) of the best quality to carry out the solar
installations. For each study generated with the simulator, 1 quote is presented with three
different options of solar equipment kits from potential suppliers. In other words; it acts as
intermediaries to sell the products offered by companies and to generate profits for each
confirmed sale.

For the design and modeling of the web simulator, different processes are created under
programming languages that allow to analyze the following input data provided by users:

Location of photovoltaic installation

e Select Department: In this section the department where the feasibility study will
be performed is selected.

e Select Municipality or City: in this section the Municipality or City where the
feasibility study will be carried out is selected.

Power Consumption Data




Last month's power consumption (KWh/month). It can be found in technical
information present on the electric bill.

Average power consumption of the last 6 months (KWh/month). It can be found in
technical information present on the electric bill.

Total value of last month's billed energy ($ COP). Information present on the
electric bill.

Percentage of electrical energy to cover with the solar system.

Socio-economic stratum.

The result of this study will have the necessary elements for those interested in making
solar installations to have more extensive information that allows them to make decisions
for the execution of the project.

The methodology for the development of the design and modeling of the web simulator
begins with the collection of the information necessary for its execution, which has to do
with market study, project feasibility, technical aspects, economic aspects and legal
aspects. Next; The different processes that the proper functioning of the simulator.

Together; the website called Colombia Renovable is designed with their respective
menus, the option to generate the online quotes and determine the solar equipment that
will be shown in the feasibility studies.

Keywords: Web simulator, photovoltaic panels, solar energy, feasibility study, operation,
efficiency, usability, adaptability, online quote system, equipment kits



INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla como opcion de proyecto aplicado, estd enfocado al
desarrollo de herramientas que permitan presentar como se pueden realizar instalaciones
solares para la generacién de energia eléctrica renovable mediante paneles fotovoltaicos.
Su objetivo principal es crear el disefio y modelado del simulador web que permita realizar
estudios de factibilidad con los datos necesarios para ejecutar instalaciones de energia
solar en Colombia; el simulador estara integrado en una pégina web llamada Colombia
Renovable y tendra las siguientes funciones:

e Realizar estudios de factibilidad para implementar proyectos de energia solar, el
resultado generado permite la toma de decisiones para saber si es viable o no
realizar las instalaciones solares.

e Mostrar diferentes opciones de kits de equipos solares y material necesario para
ejecutar los proyectos solares.

e Generar cotizaciones con los equipos solares de los posibles proveedores de
acuerdo con las necesidades de los interesados.

e En la pagina web se muestra informacion relacionada con la generacion de
energia solar a través de paneles fotovoltaicos.

Inicialmente se realiza la recoleccion y organizacién de la informacion que sirve para
comprender el area de estudio y que relna los aspectos tanto econdmicos como legales
y de viabilidad del proyecto. También se utiliza para seleccionar los posibles proveedores
y los respectivos equipos que se necesitan en las instalaciones solares y los cuales estan
expuestos tanto en los estudios de factibilidad como en las cotizaciones online.

De manera conjunta se desarrolla el andlisis de los requerimientos necesarios en la
busqueda de la necesidad del usuario y la manera en que se va a presentar la solucion,
agui se determinan los diferentes diagramas necesarios para elaborar disefio y modelado
del simulador en el cual se identifica la arquitectura, se definen los componentes de este
y se ajustan los casos de usos con el fin de que se adecuen al correcto funcionamiento.

Como cuarta actividad, se desarrolla la interfaz grafica de la pagina web y sus respectivos
menus. También se verifica que el disefio y modelado del simulador cumpla con los
requisitos de funcionamiento, eficiencia, usabilidad y adaptabilidad.



Por ultimo, se presenta el disefio y modelado del simulador web cumpliendo con todos
los lineamientos expuestos en la propuesta aprobada.

En conclusién; Los interesados en realizar instalaciones solares fotovoltaicas para
generar energia eléctrica renovable en Colombia podran hacer uso del simulador cuando
esté en funcionamiento para verificar con informacién mas amplia que no es necesario
realizar grandes inversiones para generar energia eléctrica renovable y que, ademas,
con estos proyectos se contribuye a la reduccién de la contaminacion del medio ambiente.
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2 DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Contexto general de las empresas que prestar un servicio similar al que se quiere
desarrollar

En Colombia existen varias empresas dedicadas a la venta y distribuciéon de equipos
solares y cuentan con una trayectoria en el mercado, lo que las hace conocidas en
relacion con su amplio portafolio. Entre ellas se pueden mencionar:

e Calculadora solar de Solfonica: Es la forma de establecer cuantos materiales se
requieren para realizar el montaje de un sistema de energia limpia, por ejemplo:
calcular cuantos paneles se necesitan para un colegio, empresa, supermercado,
clinica, o casa (SOLFONICA, 2020).

e CalculationSolar.com: Ayuda a calcular de manera rapida y sencilla una instalacion
solar fotovoltaica aislada situada en cualquier parte del mundo
(CALCULATIONSOLAR, 2020).

e AmericaFotovoltaica: Su simulador solar online permite realizar propuestas
aproximadas para instalaciones fotovoltaicas (AMERICAFOTOVOLTAICA, 2020).

De las empresas mencionadas, es posible afirmar que los estudios pueden no contar con
la informacion suficiente, lo cual limitaria a los usuarios en la toma de decisiones para
determinar si es o no viable implementar este tipo de proyectos.

¢ Cudles son las limitaciones que hay?

Colombia cuenta con un buen potencial para realizar instalaciones de energia solar
mediante paneles fotovoltaicos, esto se debe a su ubicacion geogréfica para la irradiacion
energética, a los avances tecnoldgicos y a los tratados que ha realizado junto con otros
paises con el fin de concientizar a las empresas y las personas para que opten por
energias renovables que ayuden a la conservacion del medio ambiente (CELSIA, 2018).

Segun estos y otros factores a favor, en Colombia hay empresas que se han posesionado
en el mercado solar y otras que han surgido y que se dedican a la comercializacion de
equipos solares e incluso algunas ya han realizado instalaciones de grandes proyectos
fotovoltaicos (CELSIA, 2018).

Hay empresas solares que cuentan con su propia pagina web y ademas algunas tienen
a disposicion del publico simuladores web para realizar estudios solares y otras prestan
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este servicio mediante calculadoras solares, sin embargo, sus célculos arrojados podrian
no ser suficientes para la toma de decisiones, esto podria ser por los siguientes aspectos:

e Exactitud de los lugares donde se va a implementar el proyecto fotovoltaico (si es
el techo de una casa, la terraza de un edificio, un lugar especifico de una finca,
etc.).

e Disposicion de un mapa de radiacion solar para identificar los lugares donde
resulta mas rentable realizar instalaciones solares.

¢ Informacion mas amplia sin necesidad de pagar membresia relacionada con las
opciones de equipos para realizar la instalacion, costos de los equipos, datos
técnicos de los equipos, entre otros.

e Cotizaciones de los equipos necesarios para realizar las instalaciones
fotovoltaicas

Basados en lo anterior; es posible decir que hoy dia en Colombia pueden existir
limitaciones para que los interesados en desarrollar proyectos de instalaciones solares
fotovoltaicas puedan contribuir a la masificacion de las instalaciones de energia eléctrica
renovable y de manera conjunta a la contribucion del cuidado del medio ambiente.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ El diseiio y modelado del simulador web permite realizar estudios de factibilidad para
ejecutar instalaciones de energia solar ON GRID en Colombia?

En Colombia existen empresas que permiten realizar estudios de factibilidad para
ejecutar proyectos solares, sin embargo, podrian tener limitaciones en cuanto a los
resultados generados a partir de la informacion ingresada. Teniendo en cuenta esto,
existen varios puntos que se podrian mejorar

2.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema que se aborda en este proyecto es la ausencia de una un simulador web en
Colombia, que permita a los interesados realizar estudios de factibilidad para ejecutar
instalaciones de energia eléctrica renovable mediante paneles solares fotovoltaicos y que
los estudios arrojados, cuenten con informacion mas amplia y con los datos necesarios
para determinar si es viable o no realizar la implementacion de proyectos solares.

Con el desarrollo del disefio y modelado del simulador web se propone presentar la forma
de como se podria desarrollar un simulador para que los interesados en realizar
instalaciones solares en Colombia puedan contar con herramientas eficientes para la
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toma de decisiones que permitan el aprovechamiento de la radiacion solar como fuente
para generar energia eléctrica renovable por medio de instalaciones solares fotovoltaicas
y como con estos recursos tecnoldgicos quieren aportar para que se genere una

masificacion de la puesta en marcha de proyectos solares o fincas solares renovables
qgue contribuyan al cuidado del medio ambiente.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y modelar un simulador web que permita realizar estudios de factibilidad con los
datos necesarios para ejecutar instalaciones de energia solar ON GRID en Colombia

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener informacion de proveedores de equipos solares para seleccionar y
organizar los que van a estar presentes en los estudios de factibilidad y en las
cotizaciones online.

2. ldentificar el disefio y modelado del simulador web y desarrollar los diagramas
necesarios que permitan visualizar la estructura de la informacion.

3. Crear la pagina web Colombia Renovable donde se visualizara el simulador

4. Desarrollar el disefio y modelado del simulador y de la pagina web con el fin de
comprender todo el proceso y su funcionamiento.

5. Realizar la integracion del mapa de radiacion solar del IDEAM, para identificar los
lugares mas adecuados para las instalaciones solares.

6. Generar una cotizacion por cada estudio realizado con tres opciones de kits de
equipos solares de posibles proveedores.

7. Evidenciar la contribucion que se genera al medio ambiente en cuanto a la
reduccion de emisiones de CO2 y a la equivalencia de arboles salvados.



4 MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

4.1.1 ¢Qué son las energias renovables?

Las energias renovables son aquellas que se producen de forma continua y son
inagotables a escala humana. El origen de todas ellas esté el sol, porque su calor provoca
en la Tierra las diferencias de presién que dan origen a los vientos, fuente de la energia
eolica. El sol ordena el ciclo del agua, recurso que utiliza la energia hidraulica. Las plantas
se sirven del sol para realizar la fotosintesis, vivir y crecer; toda esa materia vegetal es la
biomasa. Por ultimo, el sol se aprovecha directamente de las energias solares, tanto la
térmica como la fotovoltaica. Las renovables son la clave de un modelo energético
sostenible que puede cubrir nuestras necesidades sin poner en peligro el medio ambiente
(L. Merino, 2007).

4.1.2 ¢Qué es la energia solar?

Segun (ACCIONA, 2020) la energia solar es un recurso renovable, es decir, esta siempre
disponible, no se agota y se puede aprovechar en cualquier momento gracias a que es
posible almacenarla.

La energia solar es la producida por la luz -energia fotovoltaica- o el calor del sol — termo
solar- para la generacién de electricidad o la produccion de calor. Inagotable y renovable,
pues procede del sol, se obtiene por medio de paneles y espejos.

Las células fotovoltaicas convierten la luz del sol directamente en electricidad por el
llamado efecto fotoeléctrico, por el cual determinados materiales son capaces de
absorber fotones (particulas luminicas) y liberar electrones, generando una corriente
eléctrica (ACCIONA, 2020).

De acuerdo con (ACCIONA, 2020) la energia solar tiene muchas beneficios, entre ellos
estan:

Es renovable

Inagotable

No contaminante

Evita el calentamiento global



e Reduce el uso de combustibles fosiles

¢ Reduce las importaciones energéticas

e Generariquezay empleo local

e Contribuye al desarrollo sostenible

e Es modular y muy versétil, adaptable a diferentes situaciones

e Permite aplicaciones para generacion eléctrica a gran escala y también para
pequefios ndcleos aislados de la red.

4.1.3 ¢Por qué es importante la energia solar?

La demanda mundial de energia esta creciendo rapidamente debido a la explosion
demografica y los avances tecnoldgicos. Por lo tanto, es importante encontrar una fuente
de energia renovable confiable, rentable y eterna para la demanda de energia que surja
en el futuro. La energia solar, es una fuente prometedora y de libre acceso para gestionar
problemas a largo plazo en crisis energéticas (Kannan y Vakeesan, 2016).

La energia solar puede ser la fuente de energia para el futuro de las personas porque es
el recurso mas abundante de energia renovable. El sol emite cerca de 3.8 x 1022 kW, de
los cuales aproximadamente 1.8 x 104kW son interceptados por el planeta tierra (Kannan
y Vakeesan, 2016); la energia solar llega en forma de luz y calor. La mayor parte de esta
se pierde debido a la dispersion, la reflexion y la absorcidén por las nubes. Estudios han
demostrado que la demanda global de energia puede ser proporcionada por el sol
(LEWIS, 2007; Lucio et al, 2016). También sera la energia del futuro porque su utilizacién
no tiene algun impacto perjudicial para el medio ambiente y no afecta el equilibrio de los
ecosistemas, comparado con la explotacién de los recursos fésiles que evidentemente si
lo hacen (Kannan y Vakeesan, 2016; Lucio et al, 2016).

La energia solar aprovecha el poder del sol para generar electricidad directamente a
través de células fotovoltaicas.

4.1.4 Origen de la energia solar fotovoltaica

Alexander Edmond Becquerel descubrio el efecto fotovoltaico en el afio de (1938), el cual
consiste en la transformacion directa de la luz en electricidad utilizando un semiconductor,
unos aflos mas tarde, en (1877), el inglés William Grylls Adams profesor de Filosofia
Natural en la King Collage de Londres, junto con su alumno Richard Evans Day, crearon
la primera célula fotovoltaica de selenio. En estos descubrimientos la cantidad de energia
gue se obtenia era muy reducida y se descartaba para cualquier aplicacion practica.



Un siglo mas tarde Gerald Pearson de laboratorios Bell, patenté la primera célula
fotovoltaica en el afio (1953), mientras experimentaba con las aplicaciones en la
electronica del silicio, fabrico una célula fotovoltaica basada en este material que
resultaba ser mucho mas eficiente que las hechas de selenio. A partir de ese momento
cientificos del laboratorio Bell perfeccionaron este invento y produjeron células solares
de silicio capaces de proporcionar suficiente energia eléctrica para obtener aplicaciones
practicas.

De esta forma empezaba la carrera de las placas fotovoltaicas como proveedoras de
energia eléctrica. De igual manera la eficiencia de las células fotovoltaicas no ha dejado
de crecer y su campo de aplicaciones se ha extendido enormemente (OVIEDO
SALAZAR, J.L, M.H. Badii, A. Guillen & O. Lugo Serrato, 2015).

4.1.5 Desarrollo de la energia solar fotovoltaica en Colombia

Segun (RODRIGUEZ, 2009), la generacion de electricidad con energia solar empleando
sistemas fotovoltaicos ha estado siempre dirigida al sector rural, en donde los altos costos
de generacion originados principalmente en el precio de los combustibles, y los costos
de Operacion y Mantenimiento en las distantes zonas remotas, hacen que la generacion
solar resulte mas econdmica en el largo plazo y confiable. Estas actividades surgieron
con el Programa de Telecomunicaciones Rurales de Telecom a comienzos de los afios
80, con la asistencia técnica de la Universidad Nacional. En este programa se instalaron
pequefios generadores fotovoltaicos de 60 Wp (Wp: vatio pico) para radioteléfonos
rurales y ya en 1983 habian instalados 2 950 de tales sistemas. El programa continu6
instalando estos sistemas y pronto se escal6 a sistemas de 3 a 4 kWp para las antenas
satelitales terrenas. Muchas empresas comenzaron a instalar sistemas para sus servicios
de telecomunicaciones y actualmente se emplean sistemas solares en repetidoras de
microondas, boyas, estaciones remotas, bases militares, entre otras aplicaciones.

La generacion de electricidad con energia solar tiene, entonces, enormes perspectivas,
teniendo en cuenta que en Colombia cerca de 1 millon de familias carecen del servicio
de energia eléctrica en el sector rural. (Rodriguez, 2009).
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Imagen 1. Sistema solar instalado. Fuente: Instituto Colombiano de energia eléctrica

4.1.6 Mapa de Radiacion solar en Colombia

El Atlas de Radiacion Solar de Colombia es una herramienta fundamental en la
evaluacion de la disponibilidad de la radiacién global y del brillo solar en el territorio
nacional.
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Imagen 2. Radiacion global horizontal Medio diario anual, Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia,
Subdireccion de Meteorologia — IDEAM, Cartografias Basicas IGAC
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Principales resultados de radiacion global

e Las zonas del pais con las mayores intensidades de radiacion global son la region
Caribe, amplios sectores de la Orinoquia y los valles interandinos.

e Las zonas con menores valores de radiacion se dan hacia el occidente y
suroccidente del pais y en algunos sectores aislados de las tres cordilleras

Mayores intensidades de radiacion global
B

Imagen 3. Mayores intensidades de radiacion global. IDEAM atlas climatologico. Recuperado de:
http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF_ATLAS/83b33ddd-09ef-4fa6-9419-cdf8b26db260

Como resultado del analisis de los promedios anuales, se logré establecer que,
dependiendo de la intensidad del fendmeno de El Nifio o La Nifia, la radiacién global
aumenta o disminuye entre un 5y un 10 por ciento, respectivamente, con respecto al
promedio anual de la estacion (IDEAM, 2020).

4.1.7 Mosaico de la irradiacion global recibida en una superficie horizontal durante el dia
(KWh7m2 por dia)
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Imagen 4. Mosaico de la irradiacion global en Colombia. IDEAM atlas climatolégico. Recuperado de:
http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF_ATLAS/83b33ddd-09ef-4fa6-9419-cdf8b26db260

4.1.8 Energia solar fotovoltaica

Este tipo de energia es una tecnologia que genera corriente continua, que viene a ser
medida en vatios o kilovatios, por medio de semiconductores cuando estos son
iluminados por un haz de fotones. Mientras la luz incide sobre una célula solar, que es el
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nombre dado al elemento fotovoltaico individual, se genera potencia eléctrica; cuando la
luz se extingue, la electricidad desaparece (OVIEDO SALAZAR, J.L, M.H. Badii, A.
Guillen & O. Lugo Serrato, 2015).

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad de origen
renovable obtenida directamente a partir de la radiacion solar mediante un dispositivo
semiconductor denominado célula fotovoltaica (AGUILAR, Aledo y Quiles, 2016)

Las células fotovoltaicas se fabrican con materiales semiconductores con el componente
béasico de un sistema fotovoltaico. Un numero de células solares conectadas
eléctricamente entre si forman un maodulo fotovoltaico. Varios médulos se pueden
conectar entre si para formar un arreglo y estos a su vez se conectan entre si en paralelo
para obtener mas corriente o mas potencia (Islam et al., 2016).

4.1.9 Los sistemas fotovoltaicos se pueden dividir en dos tipos: los sistemas
fotovoltaicos autbnomos y los sistemas fotovoltaicos conectados a la red.

4.1.9.1 Sistemas fotovoltaicos autbnomos

Sistema de Generacién

Médules Fotovoltaicos Sistema de Regulacion

Regulador

Consumo DC

| A

Consumo AC
Sistema de Adaptacién

. L. de Corriente
Sistema de Acumulacién
Inversor
Baterias

Imagen 5. Sistema fotovoltaico autébnomo recuperado de: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/

La energia eléctrica producida a partir de la conversion fotovoltaica donde resultan
competitivos con los sistemas convencionales, tanto en términos econdémicos como
fiabilidad de suministros.

Los sistemas FV autébnomos se pueden clasificar en funcion de su aplicacion como:

Sistemas de electrificacion: Uno de los mercados con mas demanda actual son el
suministro de energia para viviendas (principalmente iluminacion y electrodomésticos)
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asiladas de la red eléctrica. Casas aisladas (electrificacion distribuida) o pueblos enteros
(electrificacion centralizada), pueden generar su propia electricidad sin necesidad de un
mantenimiento sofisticado o suministros regulares de combustibles (Miguel. A, 2001).
Ejemplos de este tipo de aplicaciones son: Electrificacion rural, electrificacion de
viviendas, iluminacién publica, electrificacion de escuelas, hospitales y clinicas.

e Electrificacion distribuida: Es la energia que se realiza por un generador externo y
se encuentra ubicado muy cerca del punto de consumo.

e Electrificacion centralizada: Es la generacion de energia que se realiza mediante
plantas generadoras centralizadas ubicadas en lugares distantes del punto de
consumo Yy se transporta al usuario final (Martin. A, 2017).

Sistemas profesionales:_Las telecomunicaciones y aplicaciones profesionales son uno de
los mercados histéricos de la energia solar fotovoltaica. El bajo tiempo de fallos en estos
sistemas resulta muy caro, por tanto, la fiabilidad es critica. Por otro lado, la modularidad
y flexibilidad de los sistemas FV hacen que se pueda utilizar para alimentar desde el mas
pequefio de los sistemas de telemetria hasta el mayor de los repetidores de microondas,
situados a veces en lugares muy remotos e inaccesibles. También se pueden mencionar
las aplicaciones para radiocomunicaciones en zonas rurales aisladas. Como, por
ejemplo:

e Repetidores de microondas, radio, TV o telefonia movil.
e Estaciones de telemetria
¢ Radioteléfonos

Sistemas de bombeo de agua (agricolas):_El bombeo de agua mediante la energia solar
fotovoltaica proporciona una atractiva solucion para suministro de agua para granjas,
para irrigacion o para suministro de agua potable. Estos sistemas no requieren baterias,
no necesitan suministro de combustible, son de bajo mantenimiento y automaticamente
producen mas agua cuando mas sol hay (Roberto. P, 2008).

4.1.9.2 Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
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Imagen 6.Sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-

calculo/

Los sistemas eléctricos conectados a la red eléctrica tienen como objetivo principal
maximizar anualmente la produccion de energia eléctrica que es inyectada a la red.

Las principales aplicaciones de estos sistemas son para:

Tejados de viviendas (integracién en edificios), en los que la instalacién esta
fisicamente situada en un edificio que habitualmente se encuentra en un entorno
urbano.

Plantas de generacion de energia (centrales fotovoltaicas), en las que la
instalacion FV funciona como una central convencional de generacién de energia
en el sentido de que se inyecta toda la produccion eléctrica a la red.

4.1.10 Componentes de un sistema fotovoltaico

4.1.10.1 Bloque de generacion

El bloque de generacién esta conformado por los paneles fotovoltaicos, donde su nimero
y tipo de conexion existente entre ellos depende de varios factores como: el valor
promedio de la insolacion del lugar, la carga y la maxima potencia nominal de salida del
panel (GARCIA, 2016).

Tipos de celdas solares fotovoltaicas

Las celdas solares de silicio: se elaboran utilizando planchas monocristalinas,
planchas policristalinas o laminas delgadas. Se unen capas de silicio tipo p y de
silicio tipo n, a través de una capa de barrera, que es esencial para el efecto
fotovoltaico.

Las planchas monocristalinas: se cortan de un lingote monocristalino que se
desarrolla a aproximadamente 1400°C, lo que resulta en un proceso muy costoso.
El silicio debe ser de una pureza muy elevada y debe tener una estructura cristalina
casi perfecta.
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Las planchas policristalinas: se realizan por un proceso de moldeo en el cual el
silicio fundido es vertido en un molde y se deja asentar. Entonces se rebana en
planchas, como las planchas policristalinas son hechas por modelos implican
menores costes de produccion, pero no son tan eficientes como las celdas
monocristalinas. El rendimiento mas bajo se debe a las imperfecciones en la
estructura cristalina, resultado del proceso de moldeo.

El otro tipo de son las células amorfas: como su nombre lo indica, estas células no
poseen una estructura cristalina. Precisamente es simplificacion en la estructura
conduce a una devaluacion drastica de las mismas (Roberto. P, 2008).

Paneles solare fotovoltaicos

Los médulos o paneles solares fotovoltaicos estan conformados por un grupo de celdas
solares interconectadas entre si y protegidas ante la intemperie.

Marco de aluminio
/—Cubterta de vidrio tamplado
/ Célula solar
/ /_ ~Conexion gléctiica 7
i ——|
’I
f

\—Proteocm postenor
Conaxion externa

Encapsulante
Taladro de fijacion

Imagen 7. Componentes de un panel. Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/

Los principales componentes son:

Encapsulamiento: Material que protege las celdas dentro del panel, debe presentar
un indice elevado de transmision de la radiacion por efecto de los rayos solares.
Cubierta exterior de vidrio templado: Permite que el panel resista condiciones
climatolégicas adversas y maximiza la transmision luminosa, debe soportar
cambios bruscos de temperaturas.

Cubierta posterior: Constituida normalmente por varias capas opacas que reflejan
la luz que ha pasado entre las células, haciendo que vuelva a incidir otra vez sobre
estas.

Marco de metal: Se constituye generalmente de aluminio lo que asegura rigidez y
estanqueidad al conjunto. En él se encuentran mecanismos que permiten el
montaje del panel sobre la estructura de soporte.

Caja de terminales: Incorpora los bornes para la conexion del modulo.

Diodo de proteccién: Impide dafios por sombras parciales en la superficie del
panel.
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El voltaje de los paneles depende del nimero de celdas solares que se conecten en serie
y de la estructura cristalina del semiconductor usado. Los voltajes nominales son en
general 12 0 24 Vdc. La vida atil de un panel solar fotovoltaico se considera que en entre
25y 30 afios y la eficiencia de dichos modulos se encuentra generalmente entre el 9 y el
15 %.

La potencia nominal de los modulos indica la cantidad de energia que genera bajo
condiciones nominales. Es decir, un médulo de 80 W de potencia nominal produce 80 W
si durante una hora recibe la cantidad de radiacion para la que fue disefiado. De forma
gue la potencia generada por el panel puede ser menor que la potencia nominal para
condiciones de poca radiacion solar. El valor de corriente y voltaje necesarios para una
aplicacion especifica se obtiene conectando paneles en paralelo o en serie (Roberto. P
2008)

4.1.10.2 Bloque de acumulacion

El blogue de acumulacion es la parte del sistema fotovoltaico encargado de almacenar y
controlar la carga y descarga del sistema (GARCIA, 2016). Esta conformado por los
siguientes componentes:

e Banco de baterias: Son bateria de ciclo profundo, las cuales estan disefiadas para
soportar niveles de descarga profundos durante muchos ciclos de carga y
descarga. Evitan la descarga de las baterias a través de los paneles durante la
noche, cuando el voltaje de salida del panel PV es nulo.

e Fusibles o llaves de proteccion: Protegen las baterias y son incorporadas al
sistema como un elemento de seguridad.

e Medidor de carga: Dispositivo que permite conocer el estado de carga del banco.

4.1.10.3 Bloque de carga

El bloque de carga esta encargado de suministrar la energia producida por los paneles
solares a los equipos que requieran energia eléctrica (GARCIA, 2016) y lo conforman:

¢ Inversor: Su funcién es convertir la corriente continua proveniente de las baterias
o directamente del panel en corriente alterna para su aprovechamiento.

e Cableado: Es lo mas basico del sistema y su seleccion tiene un rol importante en
la reduccidn de pérdidas de energia.

4.1.11 Instalacion, mantenimiento y vida util.
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Como ilustracion se presenta la investigacion de celdas Fotovoltaicas en generacion
distribuida realizada por Isidro Soto en el afio 2005, donde el expresa (los items para
realizar la instalacién, mantenimiento y vida util.) de un sistema fotovoltaico.

En esta seccion se establecen las condiciones éptimas de instalacion, de mantenimiento
y vida til de sistemas fotovoltaicos. En la seccion de instalacion se detalla la ubicacion
de cada elemento del sistema, la orientacién y el angulo de inclinacion del médulo
fotovoltaico, como también el cableado entre subsistemas. En la mantencion se
especifica el procedimiento de una mantencion preventiva, debido a que este tipo de
sistema no necesita otro tipo de mantencion, y por ultimo el tiempo de vida util del mismo.

41.11.1 Instalacion

Ubicacion

La ubicacién del médulo debera ser en un sitio despejado, que esté libre de objetos o
arboles que puedan provocar sombras, lo mas cerca al lugar donde desea instalar el 71

sistema (lamparas o aparatos). Puede ser sobre un poste metélico o de madera, o sobre
el techo de la casa, si éste lo permite.

Orientacion.

Un panel solar genera electricidad incluso en ausencia de luz solar directa. Por ende, un
sistema solar generara energia aun con cielo nublado. Sin embargo, las condiciones
Optimas de operacion implican: la presencia de luz solar plena y un panel orientado lo
mejor posible hacia el sol, con el fin de aprovechar al maximo la luz solar directa todo el
afo. En el hemisferio norte, el panel debera orientarse hacia el sur y en el hemisferio sur,
hacia el norte.

Por lo tanto, en la practica, los paneles solares deberan ser colocados en angulo con el
plano horizontal (inclinados). Cerca del ecuador, el panel solar debera colocarse
ligeramente inclinado (casi horizontal) para permitir que la lluvia limpie el polvo. Una
pequefia desviacidén en la orientacion no influye significativamente en la generacion de
electricidad, ya que durante el dia el sol se traslada en el cielo de este a oeste.

Angulo de Inclinacion.

El sol se desplaza en el cielo de este a oeste. Los paneles solares alcanzan su maxima
efectividad cuando estan orientados hacia el sol, en un angulo perpendicular con éste a
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mediodia. Por lo general, los paneles solares son colocados sobre un techo o una
estructura y tienen una posicion fija; no pueden seguir la trayectoria del sol en el cielo.
Por lo tanto, no estaran orientados hacia el astro con un angulo 6ptimo (90 grados)
durante toda la jornada. El angulo entre el plano horizontal y el panel solar se denomina
angulo de inclinacion.

Debido al movimiento terrestre alrededor del sol, existen también variaciones
estacionales. En invierno, el sol no alcanzara el mismo angulo que en verano. Idealmente,
en verano los paneles solares deberian ser colocados en posicion ligeramente mas
horizontal para aprovechar al maximo la luz solar. Sin embargo, los mismos paneles no
estaran, entonces, en posicion Optima para el sol del invierno, ver figura IX. Con el
propésito de alcanzar un mejor rendimiento anual promedio, los paneles solares deberan
ser instalados en un angulo fijo, determinado en algun punto entre los angulos éptimos
para el verano y para el invierno.

2e7
\ :’“ &
2 (1) sol de invierno, (2) sol de verano

Imagen 8. Angulo de inclinacién del panel. Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/

Algunos fabricantes recomiendan que se debe encontrar el punto de produccion
adecuada en el invierno, con lo que se lograra una generacion optima el resto del afio. El
angulo de inclinacién es medido entre el panel solar y el plano horizontal, tal como lo
muestra la figura X. Cada latitud presenta un angulo de inclinacién éptimo. Los paneles
deben colocarse en posicion horizontal Gnicamente en zonas cercanas al ecuador. Una
tabla con angulos de inclinacién recomendados lo muestra la tabla 1.

HMODULO

LUZL DEL SOL

P ANGULD DE
e \. INCLINACION
_—

HORIZONTE

Imagen 9. Angulo de inclinacion. Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/
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Tabla 1. Angulos de inclinacion para sistemas fijos

Latitud del lugar | Angulo de
(en grados) inclinacion fijo

0° a 15° 15°

15° a 25° La misma latitud
25° a 30° Latitud mas 5 °
30° a 35° Latitud mas 10 °
35° a 40° Latitud mas 15 °
40° 0 mas Latitud méas 20 °

Las diferencias a causa de las condiciones climéaticas son mas importantes en la
produccion de energia. En el caso de los sistemas autonomos, el angulo de inclinacién
optimo depende del patrén de demanda mensual.

Estructura de soporte

Una parte importante de un sistema de generacion de electricidad solar es la estructura
de soporte de los paneles. Ella asegura que los paneles puedan colocarse con el &ngulo
de inclinacién correcto en direccion al sol y brinden seguridad a la instalacién. El conjunto
constituido por la estructura de soporte y los paneles debera ser capaz de cumplir con
los siguientes requerimientos:

soportar vientos fuertes de 100 o hasta 150 km/h.

El material debe ser resistente a la corrosion.

Los mejores resultados son los obtenidos con acero galvanizado y aluminio
anodizado. - S6lo acero inoxidable debera usarse en cierres.

Todo el soporte deberé estar conectado a una tierra comin que cumpla con la
regulacion de bajos voltajes.

Las estructuras de soporte pueden ser fabricadas a base de un marco metalico o de un
material sintético. Existen diversos tipos de sistemas de soporte, dependiendo del lugar
donde se instalara el sistema solar, como lo muestra la figura 4.21.
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estiuctura con estiuctura | estructura de
soporte en tierra ensamblada en techo poste

Imagen 10. Tipos de estructuras. Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/

La integracion al edificio se ha convertido en un aspecto importante de los sistemas
solares conectados a la red. Puede ser una herramienta util para la reduccion de costos.
Asimismo, brinda una excelente oportunidad para usar los estos sistemas como
herramienta Gtil para mejorar la arquitectura y demostrar que pueden tener otras
funciones ademés de la generacion de energia.

Imagen 11. Modo de juste del panel. Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/

Cableado

Un buen cableado deberia evitar grandes pérdidas de voltaje y proveer una aislacion
eléctrica para reducir el riesgo de que ocurran accidentes si altos voltajes se hacen
presentes en el sistema. A continuacién, se enumeran algunas recomendaciones:

a) Los cables deberian ser de alguno de los siguientes tipos

e Protegido de la corrosién por un tubo circundante

e Aislado por un materia que trabaje a temperaturas sobre 90 ° (el PVC comudn no
sirve)

e Enterrado en una capa de arena, en una zanja de al menos 40 cm de profundidad.

b) Los cables deberian ser de una seccion suficiente para asegurar que las pérdidas de
voltaje en el generador, y entre el generador y las siguientes etapas del generador
(regulador, inversor, etc.) no exceda el 1 % del voltaje nominal operando en condiciones
normales. Es necesario hacer notar que la regla de pérdidas del 1 % también rige para el
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cableado entre el regulador y la bateria, este cableado deberia contar ademas con
fusibles para aislar los componentes de posibles cortocircuitos.

c) Las cajas de conexion deben ser resistentes al agua y ubicadas a menos de 0.5 metros
sobre el nivel de la tierra.

Ubicacion del controlador y de las baterias.

El controlador debe estar en un lugar protegido de la intemperie (de preferencia dentro
de la casa), procurando que la distancia entre el controlador y las baterias sea menor de
1.5 metros (para el tendido del cable), de esta forma se minimizaran las pérdidas de
energia en el cable, haciendo mas confiable y eficiente el sistema. Las baterias también
deben estar en un lugar protegido de la intemperie (puede ser dentro de la casa), con
buena ventilacion, para evitar la acumulacion de gases generados por la bateria. Coloque
la bateria de preferencia sobre una tarima de madera, nunca directamente sobre el piso
y fuera del alcance de los nifios.

4111.2 Mantencién

Por ser una tecnologia exenta de piezas moviles, su mantencién es casi nula, aun cuando
los fabricantes recomiendan seguir las siguientes instrucciones.

Es recomendable hacer por lo menos 3 chequeos periddicos en el sistema fotovoltaico
por afio, asi se pueden detectar y corregir pequefios problemas, antes que lleven a una
falla total en la operacién del sistema, el mantenimiento preventivo es el mejor
mantenimiento.

Es indispensable revisar el sistema cuando esta funcionando correctamente y no esperar
a que la falla ocurra. es importante aprender del equipo y saber que se espera de él
cuando esta funcionando correctamente, de hecho, se puede hacer la mayor parte de la
revision, con un multimetro.

Muchas fallas son evitables si se hacen inspecciones y se toman acciones correctivas
antes de que el problema cause fallas en la operacién del sistema, para lo cual se
recomienda la siguiente rutina.
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1.- Revisar todas las conexiones del sistema. Las conexiones de las baterias pueden
limpiarse y tratarse periédicamente, con anticorrosivos de uso comun en la industria de
automoviles.

2.- Examinar el nivel de gravedad especifica del electrolito (acido) en la bateria que esté
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, este chequeo debe hacerse después
de una recarga completa al banco de baterias y con el nivel de electrolito de acuerdo a
las especificadas por el proveedor.

3.- Tomar muestras del voltaje de cada bateria cuando éstas estén bajo carga, si el voltaje
de alguna difiere mas de un 10% del promedio de los voltajes de las demas, indica que
existe un problema con esa bateria. Esto hace necesario consultar al fabricante o a su
distribuidor mas cercano.

4.- Hacer un reconocimiento en el sistema de cableado. Si el cableado ha estado
expuesto al sol 0 a la corrosion durante algun tiempo, es posible que se puedan formar
grietas en la cubierta de este, esto provocard pérdidas de energia. Es recomendable
aislar lo mejor posible todos los conectores de energia para evitar este tipo de fallas.

5.- Registrar todas las cajas de conexiones que estén correctamente selladas, incluyendo
las del panel, controladores, etc., puntos de interconexiones, asi mismo preocuparse de
la existencia de corrosion o dafios causados por el agua. Si se tienen componentes
electrénicos montados dentro de un gabinete, asegurarse que tengan buena ventilacion.

6.- Inspeccionar las piezas de la estructura soportante de los moédulos. Al mover
suavemente algun médulo de arreglo, ver si existe alguna pieza floja o suelta que pueda
causar problemas.

7.- Revisar la operacion de los interruptores y fusibles, asegurandose de que el
movimiento del interruptor sea solido, ver si existe corrosion tanto en los contactos como
en los fusibles.

4.1.11.3 Vida util.

Los fabricantes de mdodulos fotovoltaicos garantizan que los paneles solares tendran una
vida atil de 20 afios, por lo que cualquier desperfecto que estos tengan en este tiempo,
ya sea que entreguen un voltaje menor al especificado u otra anomalia, ellos devuelven
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un moédulo nuevo remplazando el defectuoso. Aun cuando luego de 20 afios la garantia
expire, un moédulo fotovoltaico tiene una vida util de 40 afios, en donde el nivel de
eficiencia del médulo baja a razén de un 3 a un 8 % por afio. El dimensionamiento del
sistema fotovoltaico considera un cambio en el subsistema de almacenamiento a los 10
afios, por lo que, si se utilizaron bateria adecuadas, es decir, de ciclo profundo, no
debiese haber desperfectos antes de una década.

4.2 MARCO CONCEPTUAL

4.2.1 Conceptos técnicos

Energias renovables: son aquellas que se producen de forma continua y son inagotables
a escala humana. El sol esta en el origen de todas las energia renovables porque su calor
provoca en la tierra las diferencias de presion que dan origen a los vientos y de estos se
producen la energia edlica (L. Merino, 2007).

Energia solar fotovoltaica: es producida mediante la radiacién solar y es la fuente de la
energia eléctrica fotovoltaica, la cual se genera mediante un dispositivo semiconductor
denominado célula fotovoltaica (AGUILAR, Aledo y Quiles, 2016).

Sistema solar fotovoltaico: Los sistemas fotovoltaicos se pueden dividir en dos. Los
sistemas fotovoltaicos autbnomos que se utilizan para cubrir una determinada demanda
eléctrica en lugares remotos aislados de la red eléctrica y los sistemas fotovoltaicos
conectados a la red que tienen como objetivo principal maximizar anualmente la
produccion de energia eléctrica que es inyectada a la red.

Pagina web: En un documento de tipo electrénico, el cual contiene informacion digital, la
cual viene dada por datos visuales, como imagenes, videos, audios, graficos y otros
materiales tanto dinamicos como estaticos. Toda esta informacion se ha configurado para
adaptarse a la red informatica mundial conocida como world wide web.

Simulador web: es un objeto de aprendizaje que, mediante un programa de software,
intenta modelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad y su propoésito es
que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la inferencia y el
aprendizaje por el descubrimiento.
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4.3 ESTADO DEL ARTE

Actualmente en Colombia existen varias empresas dedicadas a la comercializacién de
equipos solares para generar de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos, entre
ellas se puede mencionatr:

e Celsia: Energia de calidad, pioneros en energia solar y eficiencia energética.
Somos los aliados energéticos de nuestros clientes, los asesoramos Yy
acompafiamos en sus necesidades de eficiencia energética, aprovechando sus
recursos y generando ahorro de energia para la productividad de sus empresas,
la sostenibilidad de sus ciudades y el bienestar de sus hogares. Nuestra estrategia
estd basada en la diferenciacion, la innovaciéon y la excelencia en el servicio
(CELSIA, 2020).

e Solfdnica: es el resultado de un suefio que se inicio a gestar hace mas de 15 afios,
cuando sus fundadores decidieron emprender la tarea de apoyar como
subcontratistas, a compafiias como Codensa (Operador de energia de Bogota),
en el proceso de conectar a la industria y el comercio con la red eléctrica de la
ciudad (SOLFONICA, 2020).

e Ameérica Fotovoltaica: ofrece soluciones de ahorro energético principalmente en el
segmento de la energia solar fotovoltaica. Nuestra mision es abrir el mercado del
autoconsumo eléctrico en Colombia y Latinoamérica, y acercar la tecnologia solar
a empresas y familias. Por ello, nosotros ofrecemos soluciones fotovoltaicas
integrales a nivel residencial, comercial e industrial (AMERICAFOTOVOLTAICA,
2020).

¢ SUNCOLOMBIA: empresa dedicada al comercio de soluciones energéticas
alternativas renovables y eficientes que permitan reducir el impacto ambiental y
gue a su vez aporten a incrementar el acceso a la educacion, salud, conectividad
y entretenimiento en todo el territorio nacional (SUNCOLOMBIA, 2020).

e Entre otras.

Los referentes para el desarrollo del disefio y modelado del simulador web del trabajo de
grado sera por un lado AméricaFotovoltaica, quien sirve como modelo para el disefio del
formulario del simulador. Sin embargo; los valores agregados para esta empresa seran:
la mejora que se agrega en cuanto a la ubicacion donde se realizara la instalacion
fotovoltaica, los estudios de factibilidad contaran con datos que pueden ser mas precisos
los cuales se presentan con un disefio mejorado, y por ultimo un sistema que presenta
una cotizacion online por cada estudio de factibilidad realizado con tres opciones
diferentes de kits de equipos solares.
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Por otro lado, se toma como referente la aplicacion Google Sunroof de Google, que
funciona de manera sorprendente debido a la integracion de un mapa de radiacion solar
para los tejados de las casas de los Estados Unidos y consiste en un estimador de ahorro
personalizado, impulsado por imagenes de Google Earth. La idea es lograr integrar el
mapa de radiacion solar al disefio y modelado del simulador web que se esta
desarrollando para lograr contar con informacion mas precisa al momento de realizar los
estudios de factibilidad.

Google Sunroof funciona de la siguiente manera:

Busca la casa: Utiliza imagenes de Google Earth para analizar la forma de su techo
y los patrones climaticos locales para crear un plan solar personalizado.
Personaliza el andlisis solar: Ajuste la factura de electricidad para ajustar la
estimacion de ahorro y la cantidad recomendada de paneles solares para el hogar.
Comparar _opciones de financiacién: Compare las opciones de préstamo,
arrendamiento y compra de los paneles en funcion de los resultados.

Estimacion de ahorro personalizado: Los ahorros solares se calculan utilizando el
tamafio y la forma del techo, las &reas sombreadas del techo, el clima local, los
precios locales de la electricidad, los costos solares y los incentivos estimados a
lo largo del tiempo (PROJECT SUNROOF, 2020).

4.4 MARCO LEGAL

Leyes 142 y 143 de 1994

La Ley de Servicios Publicos (Ley 142) y la Ley Eléctrica (Ley 143 de 1994),
definieron los lineamientos generales para la prestacion del servicio publico
domiciliario de energia eléctrica y el marco legal para el desarrollo de la regulacién
sectorial por parte de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG).
Incidencia en el proyecto: Por medio de estas leyes el Estado vela porque los
servicios publicos sean ofrecidos de una manera eficiente y acorde con el marco
legal que este establece.

Ley 1715 del 13 de mayo del 2014

En el cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales
al sistema energético nacional.

Incidencia en el proyecto: Por medio de esta ley se promueve el desarrollo y la
utilizacién de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas
de caréacter renovable, en el sistema energético nacional; debido a que establece
el marco legal y los instrumentos para la promocion del aprovechamiento de las
fuentes no convencionales de energia, lo mismo que para el fomento de la
inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para produccion de
energia, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el marco de la
politica energética nacional, mediante incentivos tributarios de acuerdo al articulo
11 el cual indica que los inversionistas tendran derecho a reducir anualmente de
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Su renta, por los 5 afos siguientes al afio gravable en que hayan realizado la
inversion, el cincuenta por ciento (50%) del valor total de la inversion realizada.
Igualmente, tiene por objeto establecer lineas de accidn para el cumplimento de
compromisos asumidos por Colombia en materia de energias renovables, gestion
eficiente de la energia y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Ley 629 de 2000

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, hecho en Kyoto el 11 de
diciembre de 1997. El objetivo de este Protocolo era reducir las emisiones de
Gases Efecto Invernadero (GEI). Incidencia en el proyecto: Por medio de esta ley
se promueve la investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas
nuevas y renovables de energia, de tecnologias de secuestro del diéxido de
carbono y de tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecoldogicamente
racionales.

Ley 697 de 2001

Declar6 el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de
conveniencia nacion.

Incidencia en el proyecto: Por medio de esta ley se crea el Programa de Uso
Racional y eficiente de la energia y demas formas de energia no convencionales
"PROURE" (art. 5) cuyo objeto es aplicar gradualmente programas para que toda
la cadena energética, esté cumpliendo permanentemente con los niveles minimos
de eficiencia energética y sin perjuicio de lo dispuesto en la normatividad vigente
sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables.

Plan Energético Nacional 2006 — 2025

Este plan desarrollado por la UPME tiene como objetivo central “maximizar la
contribucion del sector energético al desarrollo sostenible del pais, y como
objetivos principales: - Asegurar la disponibilidad y el pleno abastecimiento de los
recursos energéticos para atender la demanda nacional y garantizar la
sostenibilidad del sector energético en el largo plazo. - Formaciéon de precios de
mercado que aseguren competitividad. - Consolidar esquemas de competencia en
los mercados.

- Maximizar cobertura con desarrollo local mediante proyectos que permitan
ampliar la oferta energética en zonas rurales y no interconectadas.

- Consolidar la integracion energética regional. Considerando que las estrategias
recomendadas para el cumplimiento de los Objetivos Principales presentan
topicos comunes, se identificaron los siguientes Temas Transversales que
coadyuvan al cumplimiento de tales objetivos,

1. Fuentes no convencionales y uso racional de la energia
2. Medio ambiente y salud publica

3. Ciencia y tecnologia

4. Marco institucional y normativo
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5. Informacion, promocion y capacitacion

Incidencia en el proyecto: Por medio de este plan se establecen los principales
objetivos para el desarrollo energético nacional con el cual se pretende maximizar
la contribucion del sector energético al desarrollo sostenible del pais, por ende, se
fijan unas estrategias para su cumplimiento y entre ellas se encuentra el impulso
de las fuentes no convencionales de energia
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Dentro de los enfoques de una investigacion se tienen los enfoques cuantitativos y los
enfoques cualitativos, este proyecto es de tipo aplicado relacionado con el desarrollo del
modelo de un simulador web para realizar estudios de factibilidad que tengan la
informacion necesaria para implementar sistemas solares mediante paneles
fotovoltaicos, se determina que la mejor opcidon es manejar un enfoque mixto ya que en
el contenido de ambos enfoques se aprecian puntos importantes que se adecuan al
proyecto. En la fase preliminar se plantea un ciclo de procesos que cuentan con cuatro
fases, se inicia con el momento de andlisis, después con la planificacion, luego con la
implementacion y por ultimo la evaluacion; en este punto se hace una revision de como
el disefio y modelado del simulador puede generar informacién suficiente que contribuya
a la toma o no de decisiones que permitan ejecutar proyectos solares y con el propésito
de satisfacer los objetivos planteados.

5.2 METODO

Para el presente proyecto la metodologia usa el Lenguaje Modelado Unificado (UML),
ampliamente usado para modelar sistemas de software y permite especificar, visualizar,
construir y documentar las diferentes etapas de desarrollo del disefio y modelado del
simulador web.

Fases de la metodologia:

» Analisis de requerimientos: En esta etapa se desarrolla el andlisis de los
requerimientos necesarios en la busqueda de la necesidad del usuario y la manera
en que se va a presentar la solucion, aqui se determinan los diferentes diagramas
necesarios para elaborar disefio detallado del sistema, se desarrolla el modelo de
la interfaz gréfica de la pagina web y sus respectivos menuds. Seguidamente se
crea el disefio y modelado del simulador en el cual se identifica la arquitectura, se
definen los componentes de este y se ajustan los casos de usos con el fin de que
se adecuen al correcto funcionamiento.

» Disefio del sistema: En esta fase se realiza la busqueda de la informacién
necesaria para el desarrollo del disefio y modelado del simulador web, la cual tiene
gue ver con el estudio del mercado, la viabilidad el proyecto, aspectos técnicos,
aspectos economicos, aspectos legales, entre otros; con el fin de comprender el
area de estudio. Ademas, se buscan algunas empresas solares para escoger los
equipos solares que se muestran en los estudios de factibilidad y en las
cotizaciones online.
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» Disefio detallado: Aqui se desarrollan los procesos que serdn la base para el
funcionamiento del disefio y modelado del simulador web, se realiza la integracion
del mapa de radiacion solar del IDEAM y se verifica como integrar la opcion de
seleccionar los lugares donde se realizaran las instalaciones, se crea la pagina
web Colombia Renovable con sus respectivos menuds y se crea el sistema de
cotizaciones online.

* |Implementacion y pruebas: Por ultimo; se presenta el disefio y modelado del
simulador web cumpliendo con todos los lineamientos expuestos en la propuesta
aprobada y con los requisitos de funcionamiento, eficiencia, usabilidad y
adaptabilidad.

5.3 HIPOTESIS

La hipbtesis que se plantea para este presente proyecto es la siguiente:

e Hi: el disefio y modelado del simulador permite realizar estudios de factibilidad
para ejecutar instalaciones de energia solar ON GRID en Colombia

e Ho: el disefio y modelado del simulador no permite realizar estudios de factibilidad
para ejecutar instalaciones de energia solar ON GRID en Colombia

Segun el articulo encontrado en Semana (2017). Hoy dia el mundo est4 optando al
cambio de las energias convencionales por las energias renovables para producir
electricidad y es porque las renovables tiene un gran potencial ya que son inagotables a
escala humana y no generan contaminacion al medio ambiente.

Segun lo anterior y con la misién en contribuir con herramientas que ayuden a tomar
decisiones para implementar instalaciones solares fotovoltaicas en Colombia, con este
proyecto se pretende desarrollar el disefio y modelado de un simulador web que brinde
informacion de como se puede desarrollar un aplicativo que aporte a la masificacion de
instalaciones solares fotovoltaicas para producir energia eléctrica renovable en el
territorio nacional.

Argumentacion para articular la prequnta de la formulacién de la investigacion

El objetivo del disefio y modelado del simulador web es servir de herramienta para que
las personas que vivan en Colombia y que estén interesados en realizar instalaciones
solares fotovoltaicas para producir energia eléctrica renovable ya sea para propio
consumo o para vender los excedentes a la red eléctrica convencional, puedan contar
con estudios de factibilidad con los datos necesarios que les permitan tomar la decisiones
sobre si es viable o no realizar un proyecto solar en su propiedad y bajo qué condiciones.
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El disefio y modelado del simulador web brinda la vision de como se puede desarrollar
un sistema web real que permita a los interesados en implementar proyectos de energia
solar fotovoltaica generar estudios de factibilidad para determinar si es viable o no realizar
estos proyectos solares y con qué condiciones.

5.4 VARIABLES E INDICADORES

Variable: eficiencia para ejecutar estudios de factibilidad
Medidas: eficiente, regular, deficiente

Dimensiones:

e Evidenciar el resumen del estudio de factibilidad con los datos mas relevantes
e Mostrar estudios de factibilidad con los equipos necesarios para la instalacion solar
e Generar una cotizacion con tres opciones de kits de equipos solares

e Los datos que se muestran en los estudios factibilidad permiten orientar a los
interesados en realizar instalaciones solares para la toma de decisiones sobre
proyectos solares.

5.5 POBLACION

Segun (P. Lopez, 2004) la poblacion se considera como un conjunto total de individuos,
objetos 0 medidas que tiene caracteristicas comunes, dicho esto; para el presente
proyecto la poblacion son todos los interesados en Colombia en realizar instalaciones
fotovoltaicas para generar energia eléctrica renovable mediante paneles solares
fotovoltaicos.

La poblacién objetivo seran todos los habitantes de Colombia ya que este proyecto va
dirigido a los interesados de todo el territorio nacional que estén interesados en realizar
instalaciones solares mediante paneles fotovoltaicos para generar energia eléctrica
renovable.

5.6 MUESTRA

Segun (P. Lépez, 2004) la muestra, es un subconjunto o parte del universo o poblacion
en que se llevara a cabo la investigacion. Es por ello; que se va a identificar a 15
interesados dentro del territorio nacional y estas se definen como la poblacién objetivo
para el analisis de la factibilidad del disefio del simulador.
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5.7 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la fase de andlisis se usa la siguiente herramienta para la recoleccion de la
informacion.

Encuestas: se realiza mediante un formulario de Google con preguntas de opcion multiple
con Unica respuesta, uno va dirigida a 20 usuarios distribuidos geogréficamente en el
territorio nacional para verificar que tan dispuestos estan en realizar instalaciones solares
en su propiedad y también para verificar si estarian dispuestos a utilizar el simulador. El
otro va dirigido a los posibles proveedores con los cuales se podria tener convenio para
promocionar sus productos. Ver anexo 1
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6 ESQUEMA TEMATICO

6.1 OTENER INFORMACION DE PROVEEDORES DE EQUIPOS SOLARES PARA
SELECCIONAR Y ORGANIZAR LOS QUE VAN A ESTAR PRESENTES EN LOS
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y EN LAS COTIZACIONES ONLINE.

Para obtener informacién sobre los equipos solares se visito las paginas web de algunos
proveedores de estos equipos para verificar los que se necesitan para organizar los kits
solares que se presentaran en los estudios de factibilidad.

Seguidamente se enviaron correos con un formulario a varias empresas que distribuyen
equipos solares para verificar quienes podrian ser nuestros posibles proveedores, ver
Anexo B.

6.2 IDENTIFICAR EL DISENO Y MODELADO DEL SIMULADOR WEB Y
DESARROLLAR LOS DIAGRAMAS NECESARIOS QUE PERMITAN VISUALIZAR
LA ESTRUCTURA DE LA INFORMACION.

Este paso se realiza para verificar los diferentes diagramas que se deben desarrollar para
visualizar la estructura de la informacion, entre ellos estan: diagramas de casos de uso,
diagramas de actividades, diagrama de clases, diagrama entidad relacion, otros.

6.3 CREAR LA PAGINA WEB COLOMBIA RENOVABLE DONDE SE VISUALIZARA
EL SIMULADOR

Para este paso se crea la pagina web Colombia Renovable utilizando el Frame Work de
desarrollo Angular, este permite programar los diferentes menus y operaciones del
simulador web de una manera mas eficiente.

La pagina web debe contener los siguientes menus:

Inicio: ventana principal de la pagina web

Quiénes somos: Muestra el objetivo por el cual fue creado este trabajo y el servicio que
se presta, es teste caso es la opcidn de utilizar un simulador web solar de forma gratuita.
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Sobre la energia solar: se muestra un breve resumen sobre algunos aspectos de la
energia solar.

Simulador web: Este es el objetivo principal por el cual fue creada la pagina web ya que
este permite realizar estudios de factibilidad para ejecutar instalaciones solares
fotovoltaicas en Colombia.

Contéctenos: Informacién disponible para que los interesados en obtener mas
informacion se puedan solicitarla por interno.

Equipos solares: Se presentan algunos equipos solares necesarios para las instalaciones
fotovoltaicas.

6.4 DESARROLLAR EL DISENO Y MODELADO DEL SIMULADOR Y DE LA PAGINA
WEB CON EL FIN DE COMPRENDER TODO EL PROCESO Y SU
FUNCIONAMIENTO.

6.4.1 Eldisefio y modelado del simulador web Colombia Renovable debe cumplir con lo
siguiente:

e Realizar estudios de factibilidad para implementar proyectos de energia solar en
Colombia: se realizan mediante el andlisis de la informacién ingresada por los
interesados.

e Proyectar un resumen con los datos mas relevantes del estudio de factibilidad: es
una opcion que se muestra en la ventana principal del simulador y permite ver los
datos mas relevantes del estudio de factibilidad.

e Presentar el estudio de factibilidad de forma comprensible: se presenta el estudio
de factibilidad de forma comprensible por el usuario con toda la informacién de
interés para el analisis realizado.

e Mostrar en el estudio de factibilidad tres diferentes opciones de kits de equipos
solares y material necesario para ejecutar los proyectos solares: estos seran las
posibles opciones de los equipos que necesitarian los interesados para las
instalaciones solares.

e Generar una cotizacion online con las tres opciones de equipos solares de los
posibles proveedores de acuerdo con el analisis realizado en el estudio de
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factibilidad generado por el simulador web: con los productos que ofrecen los
posibles proveedores asociados se organizan las cotizaciones para los
interesados.

6.4.2 Lapagina del donde se presenta el simulador debe contener los siguientes menus:

¢ Inicio: Pagina principal del sitio web

¢ Quiénes somos: Se presenta una descripcion del propésito por el cual se crea el
simulador web.

e Sobre la energia solar: Se presenta informacion relevante sobre cdmo se produce,
para que sirve, equipos para una instalacién solar fotovoltaica, sus beneficios,
entre otros.

e Simulador web: es la herramienta que permite realizar estudios de factibilidad para
ejecutar instalaciones solares.

e Contactanos: se dispone de un formulario en el cual los interesados que requieren
de més informacion sobre los productos solares puedan obtenerla por medio de
una solicitud via correo electronico.

e Equipos solares: Aqui se muestran algunos equipos solares los cuales son
utilizados en los kits que se muestran en los estudios de factibilidad.

La pagina web llamada Colombia Renovable fue creada con HTML5, estilos CSS para
darle forma y apariencia profesional, también se hizo uso del lenguaje de programacion
JavaScript para trabajar disefiar el menua y la galeria de imagenes sobre la energia solar,
también es bueno mencionar que se utiliz6 el Framework Angular para organizar y
presentar de manera profesional la pagina web.

6.4.3 Disefar la base de datos para crear las siguientes tablas:
e Data Colombia: aqui estan almacenados todos los Departamentos, Ciudades y
Municipios de Colombia, también los datos de las horas solares anuales, la
radiacion minima, media y maxima anual por cada Ciudad o Municipio.

e Datos consumo eléctrico: en esta podrian estar almacenados los datos
correspondientes a datos de consumo eléctrico.
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6.4.4

Estudio de factibilidad: en esta podrian estar almacenados los datos
correspondientes al estudio de factibilidad.

Kits solares: tabla con todos los equipos necesarios para realizar una instalacion
solar y ademas los datos relacionados con los costos de los equipos, la produccion
de energia y afios de garantia y demas datos importantes sobre los kits solares.

Resumen estudio de factibilidad: en esta podrian estar almacenados los datos
correspondientes al resumen del estudio de factibilidad.

Ubicaciébn proyecto: en esta podrian estar almacenados los datos
correspondientes a la ubicacién del proyecto.

Usuario: de igual forma se almacenan los datos del usuario que esta solicitando
la cotizacion al correo y que luego se incluirdn en la misma.

Formato del formulario del simulador web

La informacién que ingresan y seleccionan los interesados en el simulador solar online
sera la siguiente y est4 dividida en dos sesiones:

Localizacién de la instalacion fotovoltaica

Seleccione Departamento: en este apartado se selecciona el departamento donde
se realizard el estudio de factibilidad.

Seleccione Municipio o Ciudad: en este apartado se selecciona el Municipio o
Ciudad donde se realizara el estudio de factibilidad.

Horas luz solar utilizable por afio: Se basa en la informacién recolectada del mapa
del brillo solar de Colombia del IDEAM y que esta alojada en una base de datos
de autoria propia.

Radiacion solar promedio anual: Se basa en la informacion recolectada del mapa
de radiacién solar de Colombia del IDEAM y que esta alojada en una base de
datos de autoria propia.
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Datos del consumo eléctrico

Consumo eléctrico del ultimo mes (KWh/mes). La puede encontrar en informacion
técnica presente en la factura eléctrica.

Consumo eléctrico promedio de los ultimos 6 meses (KWh/mes). La puede
encontrar en informacion técnica presente en la factura eléctrica.

Valor total de la energia facturada del Gltimo mes ($ COP). Informacion presente
en la factura eléctrica.

Porcentaje de energia eléctrica para cubrir con el sistema solar.

Estrato socio econdmico.

Resumen que se muestra en la pantalla interactiva

Horas luz utilizable por afo:
HLA= las del Municipio o Ciudad seleccionado

Radiacion solar anual:
RSA= las del Municipio o Ciudad seleccionado

Consumo anual energia convencional:
CAEC= consumo eléctrico promedio 6 meses * 12 meses del afio

Costo anual energia convencional:
CCAEC= CAEC * (valor factura ultimo mes / consumo eléctrico ultimo mes)

Produccion anual energia renovable:
PAER= (CAEC * % para cubrir con renovable)

Ahorro anual energia renovable:
AAER= PAER * (valor factura ultimo mes / consumo eléctrico ultimo mes)

NUmero de paneles:
NP= ((CAEC “consumo anual convencional” * 1000) * % de ahorro) / (potencia
panel * HLA)

Area proyecto:
AP= NP * tamafio del panel
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Datos gue se muestran en el estudio de factibilidad

X/
°

X/
L X4

X/
°

Cantidad de energia convencional que se esta utilizando anualmente
v' VEA= Consumo promedio Ultimo 6 meses* 12 meses

Costo unitario kilovatio
v CUK = valor consumo ultimo mes / consumo eléctrico Ultimo mes

Costo consumo eléctrico convencional para un afio
v' CPA = Promedio energia convencional anual * valor unitario kWh ultimo
mes

Opciones de kits de equipos solares para la instalacion:

Kitsolar1,203

X/
L X4

Porcentaje atendido con energia solar.
¢ % atendido = porcentaje seleccionado por el usuario

Potencia total pico
e KWp = potencia del panel * NP “numero de paneles”

Produccién mensual de energia renovable
e PMER =PAER /12

Produccion anual de energia renovable
e PAER= (CAEC * % atendido)

Ahorro mensual
e AMER=AAER /12

Ahorro anual
e AAER=PAER * CUK “costo unitario por kilovatio”

Afos para retorno de la inversion
e ARI= VI “Valor inversion” / CCAEC “costo del consumo anual eléctrico
convencional”

Afos de garantia de equipos
e GE = Depende del proveedor

Afos vida util de los equipos
e VU = Depende del proveedor
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X/
L X4

X/
L X4

Reduccion anual toneladas CO2
e RAT CO2=(0,453 * PAER “produccion anual energia convencional”) / 1000

Numero de arboles salvados
e NAS= (PAER “produccién anual energia convencional” * 19) / 1000

Ganancia total
e GT= (AAER “ahorro anual” * afos vida util equipos) — VI “valor de la
inversion”

Valor del excedente de energia renovable
e VEE = cantidad de energia excedente * valor del kilovatio excedente $ 213
kWh

NUmero de paneles solares
e NP= ((CAEC “consumo anual energia convencional” * 1000) * % atendido)
/ (“potencia del panel” * HLA)

Area para el proyecto
e Area proyecto = tamafo del panel * NP “numero de paneles”

Modelo de paneles
e =Depende de lainstalacion solar, ejemplo: 340 Watts Monocristalinos Jinko
Solar

Potencia del inversor
e = Depende de la potencia de la instalacion solar, ejemplo: Inversor Fronius
Primo 5 KVA 208-240 Webservice

Cable solar
e = Metros de Cable Solar necesarios

Conector 1
e = Depende de la potencia de la instalacién solar, ejemplo: Conectores MC4
Triple Grado A

Conector 2
e = Depende de la potencia de la instalacion solar, ejemplo Conectores MC4
1 Par Macho + Hembra

Medidor bidireccional
v' = Este sera el encargado de medir la energia que se inyecta a la red y que
se consume de la red convencional, ejemplo: Bifase LY-SM200

Caja de proteccion fotovoltaica
v' = Depende de la potencia de la instalacion solar
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«» Estructura
v' E = Se calcula dependiendo del NP “nimero de paneles

% Mano de obra
v MO = es un costo que se cobra para la instalacion solar para garantizar

gue se cumplan con todos los protocolos necesarios para su correcto

funcionamiento.
v

<+ Valor inversion
e VI= Sera igual a la suma del valor de todos los equipos mas los costos de
transporte y de instalacion.

6.4.5 Informacidn que se presenta en las cotizaciones online

La informacion presente en las cotizaciones online seré la misma que se muestra en los
estudios de factibilidad y esta se puede descargar en formato PDF para que los
interesados la tengan disponible en cualquier momento.

6.5 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

6.5.1 Requerimientos operacionales para el correcto funcionamiento del sistema.

v' Opera bajo el sistema operativo Windows 7, Mac y Linux en versiones
recientes.

v' Opera sobre navegadores como Google Chrome V 79.0 y Mozilla Firefox V
72.0.

v' Sera compatible con formatos de imagen JPG, GIF, PNG

v' Uso de programas lectores, editores para PDF como Adobe Acrobat Reader
DC.

v Sistema de disefo de base de dato MySQL Workbench V 8.0.20

v Sistema gestor de base de datos MySQL V 8.0.
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v Lenguaje de programacién JavaScript, otros.

6.5.2 Requerimientos de seguridad

v El disefio y modelado del simulador web permite visualizar como se vera el
sistema en la realidad y por ahora no presenta mayor funcionalidad.

6.5.3 Requerimientos de usabilidad

v indicador de pasos para cada uno de los procesos que componen el
sistema.

v Auto llenado de datos para usuarios regulares.
6.5.4 Requerimientos de eficiencia

v El andlisis de los datos para generar el estudio de factibilidad se hara en un
tiempo no mayor a los 5 segundos.

v El aviso de error en un proceso sera menor a 1 segundo.

v El tiempo que tarda en llegar las cotizaciones al correo de los interesados
esta relacionado con la velocidad del internet que se disponga, pero no
debe ser mayor a 1 minuto.

6.6 ESPECIFICACION, DISENO Y ARQUITECTURA DE SIMULADOR WEB Y DE LA
PAGINA COLOMBIA RENOVABLE
En este apartado se presenta de manera detallada el desarrollo de los diferentes

diagramas que ilustran el disefio y funcionamiento tanto de la pagina web Colombia
Renovable como del simulador web el cual es el principal objetivo de este proyecto.
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6.6.1 Tablas de los diagramas de casos de usos

6.6.1.1 Ingresar a la pagina web Colombia Renovable

Nombre: Ingreso a la pagina web Colombia Renovable
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcidon: Para ingresar a la pagina web es necesario acceder a través de la
direccion web de la pagina

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: Ingresar a través de la direccion de la pagina web

Flujo alternativo: buscar en el explorador de Google el nombre de la pagina web
Colombia Renovable.

Postcondiciones: la pagina web y el simulador sélo se podré utilizar para acceder a los
servicios que se prestan y no podra ser utilizada de manera parcial o completa con
fines comerciales o personales.

6.6.1.2 Seleccionar la opcion del simulador web

Nombre: Seleccionar la opcién del simulador web
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcidn: después de ingresar a la pagina web Colombia Renovable es posible
acceder a usar el simulador mediante el menu o el botén habilitados para tal fin.

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: Ingresar a la pagina web Colombia Renovable y seleccionar en el menu
la opcion simulador web.

Flujo alternativo: Ingresar a la pagina web Colombia Renovable y en la ventana
principal estard habilitado un botdén con el nombre “Simulador web”, que al dar clic
sobre él se abre la ventana del simulador.

Postcondiciones: la pagina web y el simulador sé6lo se podra utilizar para acceder a los
servicios que se prestan y no podra ser utilizada de manera parcial o completa con
fines comerciales o personales.
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6.6.1.3 Diligenciar el formulario

Nombre: Diligenciar el formulario
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcidn: Se deben diligenciar todos los datos solicitados en el formulario para que
el sistema realice el estudio de factibilidad

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en el menu la
opcion del simulador web vy alli se encuentra el formulario.

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el boton “Simulador Web” del simulador web y alli se encuentra el
formulario.

Postcondiciones: de la veracidad de los datos que se ingresan, al formulario dependera
la informacién que se suministre en el estudio de factibilidad.

6.6.1.4 Analizar la informacion

Nombre: Analizar la informacioén
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcion: después de diligenciar el formulario del simulador y dar clic en el boton
“Calcular” que esta al final de este, el sistema realiza el analisis de los datos y genera
el resumen del estudio de factibilidad en la misma pantalla.

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en el menu la
opcion del simulador web y alli se encuentra el formulario, luego se diligencian los
datos y seguidamente se da clic en el boton “Calcular”

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el botéon “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se
diligencian los datos y seguidamente se da clic en el boton “Calcular’

Postcondiciones: de la veracidad de los datos que se ingresan al formulario, dependera
la informacién que se suministre en el estudio de factibilidad.
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6.6.1.5 Genera el estudio de factibilidad

Nombre: Generar el estudio de factibilidad
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcion: después de diligenciar le formulario del simulador web y dar clic en el
boton “Calcular”, el sistema realiza el analisis de los datos y genera el resumen del
estudio de factibilidad. Para obtener el estudio completo basta con dar clic en el boton
“Ver equipos recomendados” de esta manera lo podra visualizar.

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en el menu la
opcion del simulador web vy alli se encuentra el formulario, luego se diligencian los
datos, seguidamente se da clic en el botén “Calcular” y el sistema genera el resumen
del estudio de factibilidad. Para obtener el estudio completo basta con dar clic en el
botén “Ver equipos recomendados” de esta manera lo podra visualizar.

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el boton “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se
diligencian los datos, seguidamente se da clic en el boton “Calcular’ y luego el sistema
genera el resumen del estudio de factibilidad. Para obtener el estudio completo basta
con dar clic en el boton “Ver equipos recomendados” de esta manera lo podra
visualizar.

Postcondiciones: de la veracidad de los datos que se ingresan al formulario, dependera
la informacién que se suministre en el estudio de factibilidad. Adicionalmente; la
informacién presentada en los estudios de factibilidad es de caracter informativo y no
son de caracter contractual.

6.6.1.6 Visualizar el estudio de factibilidad

Nombre: Visualizar el estudio de factibilidad
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcidn: Después de tener la cotizacién en el correo electrénico se podra
descargar en formato PDF

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en el menu la
opcion del “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se diligencian los datos,
seguidamente se da clic en el botdn “Calcular”, luego el sistema genera el estudio de
factibilidad y seguidamente se podra visualizar su contenido.

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el botéon “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se
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diligencian los datos, seguidamente se da clic en el botén “Calcular’ este permite
visualizar el resumen del estudio de factibilidad, luego se debe dar clic en el boton “Ver
equipos recomendados” para obtener el estudio de factibilidad con las opciones de kits
de equipos solares para la instalaciéon fotovoltaica.

Postcondiciones: Los costos de los equipos solares pueden variar sin previo aviso
debido al constante cambio del délar. Adicionalmente; la informacién presentada en
los estudios de factibilidad es de caracter informativo y no son de caracter contractual.

6.6.1.7 Solicitar cotizacion al correo

Nombre: Solicitar cotizacion al correo
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcion: Para solicitar el estudio de factibilidad al correo basta con diligenciar le
formulario para tal fin y en contados segundos lo tendra disponible por medio de una
cotizacion.

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en el menu la
opcion del “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se diligencian los datos,
seguidamente se da clic en el boton “Calcular” y luego el sistema genera el estudio de
factibilidad. Al final del estudio de factibilidad se encuentra otro formulario para solicitar
la cotizacion al correo, se diligencian unos datos personales y listo.

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el boton “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se
diligencian los datos, seguidamente se da clic en el botén “Calcular”, luego el sistema
genera el estudio de factibilidad, luego se debe dar clic en el botéon “Ver equipos
recomendados” para obtener el estudio de factibilidad con las opciones de kits de
equipos solares para la instalacion fotovoltaica, después diligencia el formulario para
obtener el estudio en forma de cotizacion en el correo y seguidamente se podra
visualizar en un archivo formato PDF.

Postcondiciones: Los costos de los equipos solares presentados en las cotizaciones
pueden variar sin previo aviso debido al proveedor. Adicionalmente; la informacion
presentada _en los estudios de factibilidad y en las cotizaciones son de cardcter
informativo y no son de caracter contractual.
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6.6.1.8 Generar las cotizaciones online

Nombre: Generar las cotizaciones online
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcidon: Para ingresar a la pagina web es necesario acceder a través de la
direccién web de la pagina Colombia Renovable

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la ventana
principal el boton “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se diligencian los
datos, seguidamente se da clic en el boton “Calcular’, luego el sistema genera el
estudio de factibilidad, luego se debe dar clic en el boton “Ver equipos recomendados”
para obtener el estudio de factibilidad con las opciones de kits de equipos solares para
la instalacion fotovoltaica, después diligencia el formulario para obtener el estudio en
forma de cotizacidén en el correo y seguidamente se podra visualizar en un archivo
formato PDF.

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el boton “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se
diligencian los datos, seguidamente se da clic en el botén “Calcular”, luego el sistema
genera el estudio de factibilidad, luego se debe dar clic en el boton “Ver equipos
recomendados” para obtener el estudio de factibilidad con las opciones de kits de
equipos solares para la instalacion fotovoltaica, después diligencia el formulario para
obtener el estudio en forma de cotizacion en el correo y seguidamente se podra
visualizar en un archivo formato PDF.

Postcondiciones: Los costos de los equipos solares presentados en las cotizaciones
pueden variar sin previo aviso debido al proveedor. Adicionalmente; la informacion
presentada _en los estudios de factibilidad y en las cotizaciones son de cardcter
informativo y no son de cardcter contractual.

6.6.1.9 Descarga las cotizaciones

Nombre: Generar las cotizaciones online
Autor: Miguel Ledn Mendez
Fecha 27/06/2020

Descripcion: Para ingresar a la pagina web es necesario acceder a través de la
direccién web de la pagina Colombia Renovable

Actores: todas las personas residentes en Colombia

Precondiciones: se debe contar con conexion estable a internet para lograr acceder a
la pagina web y para hacer uso del simulador.

Flujo normal: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la ventana
principal el boton “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se diligencian los
datos, seguidamente se da clic en el botén “Calcular’, luego el sistema genera el
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estudio de factibilidad, luego se debe dar clic en el boton “Ver equipos recomendados”
para obtener el estudio de factibilidad con las opciones de kits de equipos solares para
la instalacion fotovoltaica, después diligencia el formulario para obtener el estudio en
forma de cotizacion en el correo y seguidamente se podra visualizar en un archivo
formato PDF y posteriormente se podran descargar.

Flujo alternativo: ingresa a la pagina web Colombia Renovable, selecciona en la
ventana principal el boton “Simulador Web” este dirige al formulario, luego se
diligencian los datos, seguidamente se da clic en el botén “Calcular”, luego el sistema
genera el estudio de factibilidad, luego se debe dar clic en el botéon “Ver equipos
recomendados” para obtener el estudio de factibilidad con las opciones de kits de
equipos solares para la instalacion fotovoltaica, después diligencia el formulario para
obtener el estudio en forma de cotizacion en el correo y seguidamente se podra
visualizar en un archivo formato PDF y posteriormente se podran descargatr.

Postcondiciones: Los costos de los equipos solares presentados en las cotizaciones
pueden variar sin previo aviso debido al constante cambio del délar. Ademas; las
cotizaciones que genera el simulador que se esta desarrollando para el proyecto de
grado, no son mas que de caracter informativo y no son validas como una cotizacion
normal o legal en todos los términos.

6.6.2 Diagrama de casos de usos

6.6.2.1 Ingresar a la pagina web Colombia Renovable

Ingreso a la pagina web Colombia Renovable

>C:_F_‘u’erificar la conexidn a internet
%_-\_"“-——_ B — —

— —s

Usuario

Seleccionar un navegador web >

C::_ Ingresar a la pagina web Colombia Renovable _::D

-— ——

Imagen 12. Caso uso ingresar a la pagina web. Fuente: Autoria propia
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6.6.2.2 Seleccionar la opcion del simulador web

Usuario

Seleccionar la opcion del simulador web

Ingresa a la pagina web

/|

T~

Jeextends

i

&;nm en el mend la opcidn simulador web

¢<Dar clic al botén simulador WD

@ilimr la ventana del simulador '-D

L

Imagen 13. Caso uso seleccion de la ubicacion. Fuente: Autoria propia

6.6.2.3 Diligenciar el formulario

Diligenciar el formulario

—N Ingresa a la pagina web
E NI

.\R‘\
Usuario \ - ‘ .
leccionar en el mend la opcion simulador web

-'""’—
Sistema

Digilenciar el formulario
(waxtends
')

@se diligencien todos los @)

Dar clik en el boton analizar

Imagen 14. Caso uso, diligenciar formulario. Fuente: Autoria propia
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6.6.2.4 Analizar la informacion

/]

Usuario

@se diligencien todos los campos

Analizar la informacion

| Ingresa a la pagina web
leccionar en el mend la opcidn simulador web

Digilenciar el formulario

':«extend»
Y

Dar clik en el botdn an

@ el tipo de datos ingresados en Ias@

Jaaxtends=

Analizar la informacion

L~ Sistema

Imagen 15. Caso uso, Analizar la informacion. Fuente: Autoria propia

6.6.2.5 Genera el estudio

de factibilidad

Usuario

Genera el estudio de factibilidad

[ Ingresa a la pagina web

Sgleccionar en el meni la opcidn simulador web
-l Digilenciar el formulario

eextends

se diligencien todos los campos, ’
Dar clik en el botdn an

Verificar el tipo de datos ingresados en los campos

leaxtend»

Analizar la informacidn

rcaxtends

Genera el estudio de factibilidad

| —

Sistema

Imagen 16. Caso uso ingresar a la pagina web. Fuente: Autoria propia
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6.6.2.6 Visualiza el estudio de factibilidad

Visualiza el estudio de factibilidad

L Ingresa a la pagina web
—
Sgleccionar en el mend la opcién simulador web

Digilenciar el formul -
igllenciar el formulano
N L~ Sistema

Usuario

S

wextends

se diligencien todos los campo
Dar clik en el botén an

I tipo de datos ingresados en los campos

wextends

nalizar la informacién

(wextends

udio de factibilidad
Visualiza el estudio de factibilidad

Imagen 17. Caso uso, visualizar estudio factibilidad. Fuente: Autoria propia

6.6.2.7 Solicitar cotizacion al correo

Solicitar cotizacién al correo

I Ingresa a la pagina web
=]
c\onar en &l mend la opcidn simulador web
= Digilenciar el formulario

iwextends

se diligencien todos los campo
Dar clik en el botén an

I tipo de datos ingresados en los campos

l«extend»

.

Usuario

%

Sistema

jwextends

udm de factibilidad

| estudio de factibilidad
Diligencia formulario de solicitud de informacién

"cextends

Solicitar cotizacion al correo

Imagen 18. Caso uso, solicitar cotizacién. Fuente: Autoria propia
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6.6.2.8 Generar las cotizaciones online

Generar las cotizaciones online

- Ingresa a la pagina web

—

'rnnaj en el meni la opcion simulador web
- Digilenciar el formulario

wextends

Usuario

Verificar fue se diligencien todos los campos

Dar clik en el boton analizar
I tipo de dates ingresados en los campos

‘ (wextends
‘ nalizar la informacién
‘ lagxtends

| estudio de factbilighd >

Diligencia formulario de solicimd@

Solicitar cotizacigh al correo
Generar las cotizaciones online

udio de factibilidad %

Imagen 19. Caso uso, generar cotizacion. Fuente: Autoria propia
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6.6.2.9 Descarga las cotizaciones

Descarga las cotizaciones

Ingresa a la pagina web

leccionar en el ment la opcién simulador web
o Digilenciar el formulario

rwaxtends

///1

Usuario

/

Sistema

wextends

oS s
N/
g et dtecmighs >

Diligencia foymulario de solicitud @

Lwextangts

al correo
Generar las cptizaciones onling
Descarga las cotizaciones

Imagen 20.Caso uso, descargar cotizacién. Fuente: Autoria propia
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6.6.3 Diagramas de actividades

6.6.3.1 Ingresar a la pagina web Colombia Renovable

USUARIO

®
!

l Verificar la conexion a internet l

Sin internet

Con internet

l Seleccionar un navegador web ]

lDigitar la direccion web del simulador

Ingresar a la pagina web Colombia Renovable

(@)

&/

Imagen 21. Diagrama de actividad, ingresar a la pagina web. Fuente: Autoria propia

6.6.3.2 Seleccionar la opcién del simulador web

USUARIO

SISTEMA

[
|

l Ingresar a la pagina web ]

[Seleccionar en el menu la opcion del simulador webJ

/

[ Dar click al botdn simulador web ],'

(®

_[ Habrir la ventana del simulador web ]

g

Imagen 22. Diagrama de actividad, seleccionar el simulador. Fuente: Autoria propia
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6.6.3.3 Diligenciar el formulario

USUARIO SISTEMA

°
y

Ingresar a la pagina web ]

\

[Seleccionar en el menu la opcidn del simulador web]

v

[ Dar click al botdn simulador web ]7

v
[Diligenciar el formulario] 9[‘u.l’erifit:alr que se diligencien todos los campos]

Habrir la ventana del simulador web ]

V]

[Dar click en el botdn analizar]_
EerETER e

Imagen 23. Diagrama de actividad, diligenciar el formulario. Fuente: Autoria propia

6.6.3.4 Analizar la informacién

USUARIC SISTEMA

°
l

( Ingresar a la pagina web ]

\

[Seleccionar en el menu la opcidn del simulador wehJ

Habrir la ventana del simulador web ]

[ Dar click al botén simulador web |
‘l’ Verificar que se diligencien todos los campos
[Diligenciar el formulario].__—-—-—-——

[\J’erificar el tipo de datos ingresados en los campos]

Analizar la informacion

| _——

N

[Dar click en el boton analizarj

Imagen 24. Diagrama de actividad, analizar la informacion. Fuente: Autoria propia
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6.6.3.5 Genera el estudio de factibilidad

USUARIO SISTEMA

°
b

Ingresar a la pagina web ] Habrir la ventana del simulador web ]

\

[Sele[:cinnal en el menu la opcion del simulador web

/

[ Dar click al botén simulador web ]—

Dili iar el f lario (Verifi[:ar que se diligencien todos los x:ampus}

[\l’enﬂcar el tipo de datos ingresados en los [:ampus}

P

Dar click en el botén analizar Analizar la informacién

[Genera el estudio de factibilidad

[Cunsultar la informacion disponible en la pagina weh}

1)

Imagen 25. Diagrama de actividad, generar estudio factibilidad. Fuente: Autoria propia

6.6.3.6 Visualiza el estudio de factibilidad

USUARIO SISTEMA

°
v

Ingresar a la pagina web ] Habrir la ventana del simulador web ]

\

[Selet:cmnal en el menu la opcidn del simulador web

J

[ Dar click al botén simulador web ]—

Diligenciar el formulario Verificar que se diligencien todos los campos]

[Venﬁcar el tipo de datos ingresados en los campus]

P

Dar click en el boton analizar Analizar la informacion

[\.’isualizar el estudio de factibilidad [Genera ol estudio de iaclibilidad]

J
[Cunsultar la informacidn disponible en la pagina web}_

Imagen 26. Diagrama de actividad, visualizar estudio factibilidad. Fuente: Autoria propia
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6.6.3.7 Solicitar cotizacion al correo

USUARIO SISTEMA

)
b

Ingresar a la pagina web ] Habrir la ventana del simulador web ]

\

[Seleccmnar en el menu la opcidn del simulador web

/

[ Dar click al botén simulador web ]—

Diligenciar el formulario Verificar que se diligencien todos los campos]

[\J’enfi:ar el tipo de datos ingresados en los campos}

J—

Dar click en el botdn analizar Analizar la informacidn

[\Iisualizar el estudio de factibilidad [Genera ol estudio de faclibilidad]

[ Solicita la informacién al correo |

[Consultar la informacién disponible en la pagina web}

Imagen 27. Diagrama de actividad, solicitar cotizacion. Fuente: Autoria propia

6.6.3.8 Generar las cotizaciones online

USUARIO SISTEMA

Ingresar a la pagina web Habrir la ventana del simulador web J

tieleccmnar en el menu la opcion del simulador welj

Dar click al botén simulador web
el [Verificar que se diligencien todos los uampﬂ

]

(\J’enhmr el tipo de datos ingresados en los campus}

/A—""’
Analizar la informacién

Dar click en el botén analizar
Visualizar el estudio de factibilidad Genera el estudio de factibilidad
Genera las cof

Solicita la

6n al correo

[Cunsnllal a informacion disponible en la pagina wenJ_

Imagen 28. Diagrama de actividad, generar cotizacion. Fuente: Autoria propia
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6.6.3.9 Descarga las cotizaciones

USUARIO

SISTEMA

®
l

Ingresar a la pagina web ]

\

[Seleccmnar en el menu la opcidén del simuladaor web}

J

Habrir la ventana del simulador web ]

[ Dar click al botén simulador web |

Diligenciar el formulario

5 Verificar que se diligencien todos los campos}

[Dar click en el botén analizarJ

[Visualizar el estudio de factibilidad
[ Solicita la informacion al correo I

[Verlﬁcar el tipo de datos ingresados en los campos]

| —=

Analizar la informacién

| IGenera el estudio de factibllidad]

Genera las cotizaciones online]

Descarga las cotizaciones |

[Consultar la informacién disponible en la pagina web}

I

Imagen 29. Diagrama de actividad, descargar cotizacion. Fuente: Autoria propia
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6.6.4 Diagramas de procesos

ICIO

Ingresar a la pagina Colombia
Renovable

NO

Quiere
utlizar el
simulador?

Consultar informacion disponible

Ingresar la direccién de
su propiedad

Seleccionar ubicacion en el mapa

FIN

Selaccionar e drea el poyecto

Ingresar consumg elécrice Giime mes
CEUM

¥

Ingresar consumo gmmedm dltimes 6 meses
PGBM

Ingresar valor factura iltimo mes
VFUM

Ingresar valor unitario KWh
VLUKWh

Ingresar % de energia para cubrir con el

sistema solar %ECSS

Ingresar estrato social ES

Visualzar resumen del
estudio de factibilidad

Eneg\a convencional anual
(ECA) = CPGEM * 12

Costo promedio anual
(CPA) =ECA* VLUKWh

Energia gue se producird (EPES) = (HLA/
1000 VIMP (méxma potencia def panl sola)
* KWhvdia {horas pico por dia) * 30 / 1000

l

Promedio de paneles (PPS)= horas

Equipos y
detalles

Potencia piso solar =
KWp umitario * cantidad
de paneles solares

Vida promedio equipos

Valor inversion =
Costo de equipos

Produccion
renovable >
Consumo
eléctrico
convencional

luz ano / WMp (méxima potercia del
panel solar)

=/

Visualiza
consumo eléctrico
convencional

Costo promedio anual
(CPA)= ECA * VLUKWh

Valor factura eléctrica por 25 anos =
Caosto promedio anual ragﬂz
promedio incrementa) * 25 anos).

Produccion
energia
renovable

ECSS =%
seleccionado

Area proyecto necesaria (APN) =
Espacion necesario para |a instalacion

Imagen 30. Diagrama de procesos. Fuente: Autoria propia
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Valor energia sxcedente =
%0

Valor energia excedente = energia
excedente * valor kilovana
compensacién

Guardar valor energia
excedente

Ahorro anual =
Valor % ECSS

Tiempo retomo
inversion = VI/CPA

Ganancia total (GT)= CPA
* Anos garantia - VI

Rweduccion CO2 =%
equwvalente anual

% arboles sembrados
(%AS) = %
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6.6.5 El modelo de clases.

Data_Colombia

#idData_Colombia: Int
+Departamentos: Varchar 20
+Municipios_Ciudades: Varchar 20
+Horas_Luz_Anc: Varchar 20

+Radiacion_SolarMedia_Anc: Varchar 20
+Radiacion_SolarMinima_Ano: Varchar 20

Datos_Consumo_Electrico

+Radiacion_SolarMaxima_Ano: Varchar 20

+Analizar_Informacion(}
+Generar_Estudios()
+Generar_Cotizaciones()
+Actualizar_Informacion()

+idDatos_Consumao_Electrico: Int
+Cons_Elect_UliMas: Int
+Cons_Elect__Prom_Ultsemest: Int
+Val_Fact_Energia_UltMes: Int
+Porcen_Energ_Cubrir: Varchar 20
+Estrato_Social: Int

Kits_Solares

+Mostrar_Informacion(}

1

Ubicacion_Proyecto

+idUbicacion_Proyecto: int
+Departamentos: Varchar 20
+Municipios_Ciudades: Varchar 20
+Horas_Luz_Anual: Vrachar 20
+Radiacion_Promedio_Anual: Varchar 20

+Seleccionar_Ubicacion()
+Mostrar_Informacion()

Usuarios

#Mum_Usuario
+Mombre: Varchar 20 il

1

Resumen_Estudio_Factibilidad

#idResumen_Estudio_Factibilidad: Int
+Area_Proyecto_MetroZ: Varchar 20
+Horaz_Luz_Ano: Varcahr 20
+Radiacion_Solar_Ano: Varchar 20
+EnergProm_Conv_Anual: Varchar 20

+Costo_EnergProm_Conv_Anual: Varchar 20
+Prod_EnergProm_Renov_Anual: Varchar 20

+Aharro_Anual_Eergia_Renova: Varchar 20
+Prom_Paneles_Solares: Varchar 20

+Mostrar_Informacion()

1 1

Estudio_Factibilidad

+idKit_Solar: Int

+Cantidad_Paneles: Varchar 45
+Modelo_Paneles: Varchar 45
+Modelo_Inversor: Varchar 45
+Cable_Solar: Varchar 45

+Conectorl: Varchar 45

+Conector2: Varchar 45
+Medidor_Bidireccional: Varchar 45
+Caja_Proteccion_Fotovoltaica: Varchar 45
+Estructura: Varchar 45

+Mano_De_OCbra: Varchar 45
+Area_Proyecto: Varchar 45
+Porcent_Energ_Cubrir: Varchar 45
+Potencia_Pico_hWh: Varchar 45
+Valor_inversion: Varchar 45
+Prod_EnergProm_Mes: Varchar 45
+Prod_EnergProm_Anual: Varchar 45
+Aharra_Mensual: Varchar 20
+Aharro_Anual: Varchar 20
+Val_Menta_Exced_EnergRenov: Varchar 20
+Anos_Retorno_Inversion: Varchar 20
+Anos_Garantia_Equipos: Varchar 20
+Anos_Vida Utl_Equipos: Varchar 20
+Reduccion_Anual_Tone_CO2: Varchar 20

+Unidadez_Equiva_Arboles_Sembrados: Varchar 20
+Ganancia_Total_VidaUtil_Equipos: Varchar 20

FidEstudio_Factibilidad: Int
+EnergProm_Conv_Anual: Varchar 20
+Costo_Unitario_Kilovatio: Varchar 20
+Costo_EnergProm_Conv_Anual: Varchar 20

+Apelido: Varchar 20
+Telefono: Varchar 20
+Email: Varchar 20

+Descalgar_ﬁésmdius[)
T I

+Kit_Solar-1_idKit_Solar-1: Int
+Kit_Solar-2_idKit_Solar-2: Int
+Kit_Solar-3_idKit_Solar-3: Int

+Mastrar_ Informacion()

+Prezentar_Estudio_Factibilidad()

Imagen 31. Modelo de clases. Fuente: Autoria propia
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6.6.6 Diagrama entidad relacion

| Data_Colombia v | Datos_Consumo_Electrico ¥
idData_Colom bia INT idDates_Cosumo_Electrico INT
Departamentos VARCHAR(20) # Cons_Elect_UltMes INT
Municipios_Ciudades VARCHAR(20) # Cons_Flect_Prom_UItSem es TNT
Horas_Luz_Ano VARCHAR(20) 2 Wd-Fact_Energia_UltMes INT
Radiacidn_SolarMaxima_aAno V ARCHAR(20) #Porcen_Energ_Cubrir VARCHAR(20)
Radiacion_SolarMedia_Ano YARCHAR(20) »Estrato_Social INT
Radiacidn_SalarMinima_Ano VARCHAR{45) -
>
+
X |
i i
|
L = &
| Resumen_Estudio_Factibilidad v
| - - ] Kits_Solares v
F idResumen_Estudio_Fcatibilidad INT L
= idKit_Solar-1INT
Ubicacion_Proyecto v Area_Provecto VARCHAR(20)
= Cantidad_Pandes VARCHAR(20)
idUbicacion_Provecto INT Horas_Luz_Ano VARCHAR(20)
Modeo_Paneles VARCHAR(B0)
» Departmento V ARCHAR(20) Radiacion_Solar_Ano VARCHAR{20)
Modeo_[nversor VARCHAR(60)
# Municipio_Ciudad V ARCHAR{20) EnergProm _Conv_Anual ¥ ARCHAR(20)
= Cable_Solar VARCHAR(45)
#Horas_Luz_aAnual ¥ ARCHAR(20) e wl Costo_EnergProm _Conv_Anua ¥ ARCHAR(20)
- Conector_1 VARCHAR{45)
# Radiacion_Promedio_Anual VARCHAR.. Prod_EnergProm_Renov_Anua VARCHAR(20)
Conector_2 YARCHAR{45)
% Data_Colombia_idData_Colombia INT Ahorro_anual_Energia_Renova VARCHAR(20)
- - - Medidor_Bidireccional VARCHAR{45)
Prom_Paneles_Solares YARCHAR{20)
> Caja_Praoteccion_Fotovoltaca ¥ ARCHAR{45)
@ Ubicacion_Proyecto_idUbicadion_Proyecto INT
Estructura VARCHAR{100)
@ Datos_Conaumo_Electrico_idDatos_Cozumo_Electrico INT
Mano_De_Chra VARCHAR{45)
> Area_Proyecto VARCHAR(20)
:Ll_ Parcen_Energ_Cubrir VARCHAR(20)
| T T T + Potencia_Pico_K\Wp VARCHAR(20)
"] usuario v ————— I I Vaor_Inversion V ARCHAR{20)
Num _Usuario INT | | Prod_EnergProm_Renov_Mes V ARCHAR(20)
- 1 L
> Nombre VARCHAR (20) i * Prod_EnergProm_Renov_snud VARCHAR(20)
> Apellido VARCHAR (20) - ] Estudio_Factibilidad v Ahorro_Mensual VARCHAR(20)
» Telefono VARCHAR(2D) | idEstudio_Featibilidad INT Aherro_nual Y ARCHAR(20)
> Email VARCHAR{20) } EnergProm _Conv_Anual Y ARCHAR(20) Vd_Venta_Exced_EnergRenov VARCHAR(20)
= | Costo_Unitario_Kilovatio VARCHAR(20) Anos_Retorno_Inversion Y ARCHAR(20)
‘L _j  Costo_Energerom _Conv_anual VARCHAR(20) Anos_Garantia_Equipos VARCHAR(20)
% Usuario_Num_Usuario INT Anos_Vida_Util_Equipos VARCHAR{20)
¥ Kits Solares idKit Solar-1 INT Reduccion_pAnual_Toneladas_CO2 VARCHAR{20)
“ Resumen_Estudio_Factibilidad_idResumen_Estudio_Featibilidad INT Unidades_Equivalente_Arboles_Sem brados VARCHAR(20)
GananciaT_ Vidaltl_Equipos VARCHAR(20)
-

Imagen 32. Diagrama entidad relacién. Fuente: Autoria propia

6.7 REALIZAR LA INTEGRACION DEL MAPA DE RADIACION SOLAR DEL IDEAM,
PARA IDENTIFICAR LOS LUGARES MAS ADECUADOS PARA LAS
INSTALACIONES SOLARES.

Para el desarrollo de este punto se descarga el mapa de radiacion solar del IDEAM y se
presenta en el menu del simulador como imagen de encabezado con el fin de verificar
los puntos de mayor radiacion solar en Colombia.
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6.8 GENERAR UNA COTIZACION POR CADA ESTUDIO REALIZADO CON TRES
OPCIONES DE KITS DE EQUIPOS SOLARES DE POSIBLES PROVEEDORES.

Esta es una opcién que pueden verificar los interesados cuando estén utilizando el
simulador, después de verificar el resumen del estudio de factibilidad podran visualizar el
estudio completo con las opciones de kits de equipos solares dando clic en el boton “Ver
equipos recomendados”.

6.9 EVIDENCIAR LA CONTRIBUCION QUE SE GENERA AL MEDIO AMBIENTE EN
CUANTO A LA REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 Y A LA EQUIVALENCIA DE
ARBOLES SALVADOS.

Esta informacion se calcula para cada simulacion y se muestra en los diferentes kits
solares presentes en los estudio de factibilidad, ahi se evidencia la reduccion de CO2 y
la cantidad de arboles que se dejan de talar con la instalacion de un sistemas solar
fotovoltaico.
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7.1 PROPONENTES PRIMARIOS

Este trabajo es desarrollado por el estudiante de ingenieria de sistemas Miguel Alfonso
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web se menciona al ingeniero Juan José Cruz quien es tutor, jurado de proyectos y otros.
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8 RECURSOS DISPONIBLES

8.1 PRESUPUESTO

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO

Equipo Humano Nomina para el desarrollador del proyecto $ 9.000.000
Computador portéatil $ 2.000.000

Equipos y Software | Internet $ 1.000.000
Hosting y dominio para la pagina web $ 1.000.000

Viajes y Salidas de | Desplazamientos al CEAD, a las empresas | $ 100.000

Campo gue venden los equipos solares, etc.

Materiales y $ 600.000

.. Indeterminados
suministros

TOTAL: $ 13.700.000 trece millones setecientos mil pesos COP
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9 RESULTADO E IMPACTOS ESPERADOS

Como resultado final de este trabajo, se muestra la pagina web Colombia Renovable con
sus respectivos menus y dentro de ellos se presenta el prototipo funcional del simulador
web el cual es objetivo principal de este proyecto y permitira realizar estudios de
factibilidad para ejecutar instalaciones de energia solar en Colombia. Cabe resaltar que
este simulador sera al version 1 del que se quiere terminar de programar y poner a
disposicion de los habitantes de Colombia en un futuro préximo.

A continuacioén, se muestra de manera resumida el funcionamiento del simulador web:

> Ingresar a la pagina web Colombia Renovable
Se hace uso del nombre de dominio con el que fue creada la pagina web
https://colombiarenovable.ga

€ 3 O O (b conmblimosbieguin * 00AEW»NP

©3107573552

9 Barrios Unidos - Bogotd, DC.

000

Imagen 33. Ingreso a la pagina web. Fuente: Autoria propia

> Seleccionar el simulador web
Se puede seleccionar desde el menu o en la pagina principal dando clic en el botén
“Simulador web”

* 00 mwW»P

Imagen 34. Seleccion del simulador. Fuente: Autoria propia
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https://colombiarenovable.ga/

» Seleccionar la ubicacién de la instalacion
Primero se selecciona el Departamento, luego se selecciona la Ciudad o el
Municipio y seguidamente se mostraran los datos de horas luz y radiacion solares
anual para ese lugar en especifico.

¢ C (@ @ colombisranovablega/simulad * 00~ mEmw»:
o @ WGiNERA U Universidact N - A

Resumen del estudio de factibilidod

Localizacidn de la instalocion fotovoltaica
SANTANDER

(CHARALA

Imagen 35. Seleccion de la ubicacion del proyecto solar. Fuente: Autoria propia

> Ingresar los datos del consumo eléctrico
En este apartado los usuarios ingresan la informacién del consumo energético
convencional y ademas pueden escoger el porcentaje del consumo que quieren
que sea atendido por la instalacioén solar. Luego se da clic en el boton “Calcular”
para visualizar el resumen del estudio de factibilidad.

- C () @ colombiarenovable.ga/simula * oo0oAEWw»P
o @ U Universicid o  cre A

Por qué visitarnos? Contdctencs Siguencs en nuestras redes sociales

siombia

Imagen 36. Ingresar los datos del consumo eléctrico. Fuente: Autoria propia
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> Mostrar el resumen del estudio de factibilidad
En este espacio se muestran los datos mas relevantes del estudio de factibilidad
para que el usuario determine de acuerdo con el porcentaje de consumo eléctrico
atendido con la instalacion solar que seleccion6 anteriormente si le es rentable la
instalacion solar o si debe cambiar el porcentaje a cubrir.

€ 3 C (@ colombiarenovablega/simulac * 00BN NG
i nes () INGENIERIA 3 U Unive [ @ Crese usuas I A Algun

Resumen del estudio de factibilidad

Localizacién de lo instalacion fotovoltaica

Departamento.

SANTANDER v

CHARALA v

Imagen 37. Mostrar el resumen el estudio de factibilidad. Fuente: Autoria propia

» Dar clic en el botén “Ver equipos recomendados” para ver el estudio de factibilidad
completo con las opciones de kits de equipos solares.
En esta vista se presenta el estudio de factibilidad con tres opciones de kits solares
para realizar la instalacion solar.

Imagen 38. Mostrar el estudio de factibilidad completo. Fuente: Autoria propia
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> Después de visualizar la informacion del estudios de factibilidad se puede

descargar la cotizacion en PDF.

Después de que el usuario visualice el estudio de factibilidad tiene la opcion de
descargar la cotizacion en el equipo y para ello debe dar clic en el botén
“Descargar” y guardarlo en el ordenador.

C (Y @ Archvo | CyUsersimigue/OneDrive/Escritorio/colizacion%20(3) pdf a4 OO0 AW
oo () INGENERIADESS..  [| Universidad Nacion. 9 Creorusuaros yrol.. A Algueas consultas .. £ Fjemplo de Proyect Formula

Imagen 39. Descargar la cotizaciéon. Fuente: Autoria propia
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10 CRONOGRAMA

No.

Actividad

Responsable

Obtener informacion de
proveedores de equipos solares
para seleccionar y organizar los
que van a estar presentes en los
estudios de factibilidad y en las
cotizaciones online.

Miguel Le6n Mendez

Identificar el disefio y modelado del
simulador web y desarrollar los
diagramas necesarios que
permitan visualizar la estructura de
la informacion.

Miguel Leon Mendez

feb-
20

Desarrollar el disefio y modelado
del simulador y de la pagina web
con el fin de comprender todo el
proceso y su funcionamiento.

Miguel Le6n Mendez

mar-
20

abr-
20

may-
20

jun-
20

jul-
20

ago-
20

sep-
20

oct-
20

Crear la pagina web Colombia
Renovable donde se visualizara el
simulador

Miguel Le6n Mendez

Realizar la integracion del mapa de
radiacion solar del IDEAM, para
identificar los lugares mas
adecuados para las instalaciones
solares.

Miguel Leon Mendez

Desarrollar el modelo de las
cotizaciones que se mostraran en
los estudios de factibilidad

Miguel Leon Mendez
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Determinar como se mostrara la | Miguel Ledn Mendez X X
contribucion que se genera al
medio ambiente en cuanto a la
reduccion de emisiones de CO2 y
a la equivalencia de arboles
salvados.

Realizar las correcciones tanto del | Miguel Leén Mendez
documento como de la pagina web
y del simulador.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este trabajo se presenta el disefio y modelado de un simulador
web que puede ser usado por los habitantes de Colombia que estén interesados
en la generacion de energia eléctrica renovable mediante paneles solares.

Su objetivo es mostrar el disefio de un prototipo funcional que presenta la vision
de lo que se quiere llegar a desarrollar en un futuro cercano, como tal; la funcién
del simulador web versién 1, es permitir a los interesados realizar estudios de
factibilidad para ejecutar instalaciones de energia solar en Colombia mediante
paneles fotovoltaicos.

Para hacer uso del prototipo del simulador que se ha desarrollado, basta con visitar
la pagina web llamada Colombia Renovable la cual estara disponible al publico en
la cual se podra consultar informacion relacionada con la energia solar y para
hacer uso del simulador web.

En primer lugar el interesado cuenta con una ventana interactiva en la que puede
visualizar el resumen del estudio de factibilidad que estéd realizando, en este
espacio podra ajustar los datos segun el porcentaje del consumo eléctrico
convencional que quiera atender con el sistema solar; una vez decidido con el
resultado podra ver el estudio completo con tres opciones de kits de equipos
solares para realizar el proyecto, después puede descargarlo en forma de una
cotizacion en formato PDF para que disponga de este estudio en cualquier
momento.

Es bueno resaltar que los datos sobre los costos mostrados en los estudios de
factibilidad y en las cotizaciones que se descargan, es por ahora solo de uso
informativo y de ninguna manera de caracter contractual o formal, en un futuro
proximo se pondra a disposiciéon de los residentes en Colombia el simulador final
el cual si funcionara para tal caso.

Se espera que con este trabajo desarrollado se esté mostrando como se pueden
desarrollar herramientas que sean de ayuda para promover el uso de las energias
renovables para contribuir con el cuidado del medio ambiente y con la reduccion
en el impacto sobre el calentamiento global.
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GLOSARIO
kit solar: Combo de equipos solares para realizar las instalaciones solares
KWp: Kilovatio pico
KWh: Kilovatio hora
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ANEXOS

Anexos A. Preguntas de la encuesta que se aplica a los posibles interesados en Colombia

para realizar instalaciones solares fotovoltaicas:

Manifiéstenos su interés en las instalaciones solares fotovoltaicas.

» ¢Estaria interesado en invertir dinero para producir su propia energia eléctrica

mediante un sistema solar fotovoltaico?

e Sj
e NoO
e Talvez

0 ;Estaria interesado en invertir dinero para producir su propia energia eléctrica mediante
un sistema solar fotovoltaico?

20 respuesias

@si
® No

Tal vez

Imagen 40. Pregunta 1, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

Si responde que Si o Tal vez, se aplican las siguientes preguntas:

= ;Sabe cOmo se produce la energia eléctrica mediante paneles
fotovoltaicos?
e Si
e NO
¢ No estoy seguro

Queremos conocer su opinion

0 ;Sabe como se produce la energia eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos?

®si
@ No
No estoy seguro

20 respuestas

Imagen 41. Pregunta 2, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia
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Comentario: La energia eléctrica fotovoltaica se produce mediante la radiacién solar
donde las células fotovoltaicas convierten la luz del sol directamente en electricidad por
el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual determinados materiales son capaces de
absorber fotones (particulas luminicas) y liberar electrones, generando una corriente
eléctrica (Acciona, 2020).

= ¢ Qué tipo de propiedad dispone para realizar la instalacion solar fotovoltaica?

e Finca

e Casa

e Apartamento
e Oftro

0 ;Qué tipo de propiedad dispone para realizar la instalacion solar fotovoltaica?

20 respuestas

@ Finca

@ Caza
Apartamento
@ Ofra

Imagen 42. Pregunta 3, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

= ¢;De cuantos metros cuadrados dispone para realizar la instalacion solar
fotovoltaica?
e De0a30m?
e De3la60m?
e De 61 a100 m?
e Mas de 100 m?

0 ;De cuantos metros cuadrados dispone para realizar la instalacion fotovoltaica?

@ DeDa30m2

@ De 30a 60 m2
De 60 a 100 m2

@ Mas de 100 m2

20 respuestas

\ 4

Imagen 43. Pregunta 4, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia
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¢, Donde esta ubicada la propiedad?

;Dénde esta ubicada la propiedad?

20 respuestas

@ Huila

® La Gugjira

@ Magdalena

@ Meta

@ Narifio

@ Norte de Santander
@ Putumayo

@ Quidio

AV

Imagen 44. Pregunta 5, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

¢, Cudl es el rango del valor mensual que paga por la factura de electricidad con la
red convencional?

De $0 a $50.000

De $51.000 a $100.000

De $101.000 a $150.000

Mas de $150.000

0 ;Cual es el rango de valor mensual gue paga por la factura de electricidad con la red

convencional?
@ De 50 a $50.000
@ De §50.000 a $100.000
De $100.000 a §150.000
@ Més de $150.000

20 respuestas

.4

Imagen 45. Pregunta 6, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

¢, Cual es el porcentaje del consumo eléctrico que le gustaria cubrir con la
instalacion solar fotovoltaica?

e De0a30%

e De 31 a60%

e De 61 a100%
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(Cuél es el porcentaje de consumo eléctrico que le gustaria cubrir con la instalacion solar
fotovoltaica?

20 respuestas

@ De0a30%
@ De30ab0%
De 60 a 100%

\ . 4

Imagen 46. Pregunta 7, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

¢ Estaria dispuesto a realizar una instalacion solar fotovoltaica que cubra el mas
del 100% de su consumo eléctrico para que pueda vender el excedente a la red
eléctrica convencional y de esta manera generar ingresos adicionales?

e Sj
e No
e Talvez

0 ;Estaria dispuesto a realizar una instalacion solar fotovoltaica que cubra el mas del 100%
de su consumo eléctrico para que pueda vender el excedente a la red eléctrica convencional
y de esta manera generar ingresos adicionales?

@S
@ No
Talvez

20 respuestas

Imagen 47. Pregunta 8, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

¢, Cual es su razén principal de invertir dinero para producir energia eléctrica
renovable mediante paneles solares fotovoltaicos?
e Para ayudar a mitigar la contaminacion del medio ambiente
Ahorrar dinero
Independencia energética
Aumentar el valor comercial de mi propiedad
Generar ingresos adicionales con la venta de la energia sobrante del
consumo eléctrico.
e Otra.
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0 ;Cual es su razon principal de invertir dinero para producir energia eléctrica renovable
mediante paneles solares fotovoltaicos?

20 respuestas

Para ayudar a mitigar la
contaminacion

Ahorrar dinerof

Independencia energética

Aumentar el valor comercial de|
mi propi.

Generar ingresos adicionales con

la ven...

Otra.|-0(0 %)
Imagen 48. Pregunta 9, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

» Teniendo en cuenta las preguntas anteriores, ¢Estaria dispuesto a utilizar de
forma libre un simulador web que es un recurso virtual que le permite validar si es
posible o no instalar en su propiedad un sistema fotovoltaico y con qué
condiciones?

o Si
e NoO
e Aunnolo sé.

J Teniendo en cuenta las preguntas anteriores, ; Estaria dispuesto a utilizar de forma libre un
simulador web que es un recurso virtual que le permite validar si es viable o no instalar en su
propiedad un sistema fotovoltaico y con qué condiciones?

[ Kl
@ No
Aunnolo sé

20 respuestas

Imagen 49. Pregunta 10, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

» ¢ Visitaria la pagina web del simulador para informarse sobre como se produce la
energia solar fotovoltaica y sobre los beneficios generados con su instalacion?

e Sj
e NoO
e Tal vez.
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0 ¢ Visitaria la pagina web del simulador para informarse sobre como se produce la energia
salar fotovoltaica y sobre los beneficios generados con su instalacion?

20 respuestas

@ si
®No

Tal vez

Imagen 50. Pregunta 11, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

= (Cree que la energias renovables pueden ser el medio mas conveniente para
producir electricidad en el futuro?

e Sj
e NoO
e Nolo sé.

0 ;Cree que la energias renovables pueden ser el medio méas conveniente para producir
electricidad en el futuro?

20 respuestas

®si
@ No

Talvez

Imagen 51. Pregunta 12, interés por la energia renovable. Fuente: Autoria propia

Comentario: En un futuro préximo tendra a su disposicion el sitio web con toda la
informacion necesaria que le permite realizar estudios de factibilidad para determinar si
es viable o no implementar instalaciones solares fotovoltaicas en su propiedad.

Si responde que NO, se aplican las siquientes preguntas:

= ¢;Sabe cémo se produce la energia eléctrica mediante paneles solares
fotovoltaicos?
o Si
e NoO
e No estoy seguro

Comentario: La energia eléctrica fotovoltaica se produce mediante la radiacion solar
donde las células fotovoltaicas convierten la luz del sol directamente en electricidad por
el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual determinados materiales son capaces de
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absorber fotones (particulas luminicas) y liberar electrones, generando una corriente
eléctrica (Acciona, 2020).

= ¢ Conoce los beneficios de realizar instalaciones solares fotovoltaicas para generar
energia eléctrica renovable?

e Sj
e No
e Nolosé

Cometario: Hoy dia es posible acceder a varios beneficios con la instalacion de un
sistema solar fotovoltaico, entre ellos estan: mitigar la contaminacién del medio ambiente,
ahorro de dinero, independencia energética, aumento del valor comercial de la propiedad
donde se instalan los proyectos, beneficios tributarios, entre otros.

= (;Cudl de los siguientes beneficios que se obtienen al realizar instalaciones
fotovoltaicas podria ser mas importantes para usted?
e Ayudar a mitigar la contaminacién del medio ambiente

e Ahorrar dinero

¢ Independencia energética

e Aumentar el valor comercial de su propiedad

e Generar ingresos adicionales con la venta de la energia sobrante de la
producida en el sistema solar fotovoltaico.

e Otro

= Si se pudiera vender un porcentaje de la energia eléctrica producida en una
instalacién solar fotovoltaica y de esta manera generar ingresos adicionales.
¢ Estaria dispuesto a implementar una instalacién solar en su propiedad?

e Sj
e No
e Tal vez.

Comentario: En un futuro préximo tendra a su disposicion el sitio web con toda la
informacion necesaria que le permite realizar estudios de factibilidad para determinar si
es viable o no implementar una instalacién solar fotovoltaica en su propiedad.
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Anexos B. Preguntas de la encuesta que se aplica a los posibles proveedores que se
tendran en cuenta para manejar sus productos en las cotizaciones online y en los estudios
de factibilidad:

Manifiéstenos su interés en ser proveedor del proyecto "simulador web que permite
realizar estudios de factibilidad con los datos necesarios para ejecutar instalaciones de
energia solar en Colombia”.

= ¢ Cudles son sus potenciales clientes para los equipos solares que ofrece en su
portafolio comercial?
e Clientes al detal (por unidad)
Clientes minoristas (de 1 a 50 productos)
Clientes mayoristas (mas de 50 productos)
Todas las anteriores
Otro

0 ;Cudles son sus potenciales clientes para los equipos solares que ofrece
en su portafolio comercial?

1 respuesta

Clientes al detal (por|
unidad:

Clientes minoristas (de 1a
50 producto. ..

Clientes mayoristas (mds 0 (0 %)
de 50 producto... s

Todas las anteriores

Imagen 52. Pregunta 1, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

= ¢ Qué tipos de equipos ofrece al publico en su portafolio comercial?
e Paneles fotovoltaicos

Cableado y conectores

Reguladores de carga

Inversores

Baterias

Componentes eléctricos y protecciones

Otros
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0 ;Qué tipos de equipos ofrece al publico en su portafolio comercial?

1 respuesta

Paneles fotovoltaicos 1(100 %

Cableado y conectores 1 (100 %

Reguladores de carga

Inversores 1(100 %

Baterias

Componentes eléctricos y
protecciones

Otros

1(100 %

Imagen 53. Pregunta 2, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢, Ofrece kits completos para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la
red?

e Sj
e No
e Talvez

0 ;Ofrece kits completos para instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a la red?

1 respuesta

@®si
@ No

Tal vez

Imagen 54. Pregunta 3, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢, Qué tipo de paneles solares vende y cuales son los rangos de Wp (vatios pico)?
e Policristalino de 270 W a 295 W

Policristalino de 320 W a 345 W

Monocristalino de 320 W a 335 W

Monocristalino de 385 W a 400 W

Otros
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0 {Qué tipo de paneles solares vende y cuales son los rangos de W
(vatios)?
1 respuesta
Policristaline de 270 W a
Policristaline de 320 V

345 W|
Monocristaline de 320 W a

Monocristaline de 385 W a
400 W|

1(100 %

Todos los anteriores

Imagen 55. Pregunta 4, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢, Cudles son los tipos de reguladores de carga que ofrece en su catalogo
comercial?

e Regulador solar MPPT

¢ Regulador solar PWM

e Oftros

0 ¢ Cuales son los tipos de reguladores de carga que ofrece en su catdlogo
comercial?

1 respuesta

Regulador solar MPPT 10100 %

Regulador solar PWM 0(0%)

Imagen 56. Pregunta 5, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢,Cuadles son los tipos de inversores que ofrece en su catalogo comercial?
e De OW a3.000W de potencia
e De 3.000 W a 6.000 W de potencia
e Mas de 6.000 W de potencia
e Oftros

84



J ¢ Cuales son los tipos de inversores que ofrece en su catalogo
comercial?

1 respuesta
De 0W a 3.000W de
potencia

De 3.000 W a 65.000 W de
potencia

1(100 %

Més de 6.000 W de
potencia

Imagen 57. Pregunta 6, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢, Cudl es el tiempo de garantia que ofrece por los equipos qué vende?
e Hasta 1 afio

De 1 a 3 afios

De 3 a 5 afos

De 6 a 10 afios

Otro

0 ;Cuél es el tiempe de garantia que ofrece por los equipos qué vende?

1 respuesta

@ Hasta 1 afio
@ De 1a3afios

De 3 a5 afios
@ De6a10afios
@ Otro

Imagen 58.Pregunta 7, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢, Cuales son los parametros o caracteristicas mas importantes de sus productos?
e Tecnologia e innovaciéon

Calidad

Precios

Garantias

Detalles técnicos

Todas las anteriores

Otros
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0 (Cuales son los parametros o caracteristicas mas importantes de sus
productos?

1 respuesta

Tecnologia e innovacion
Calidad

Precios

Garantias

Detalles tecnicos

Todas Ias anteriores

1(100 %

Otros

Imagen 59. Pregunta 8, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢Cree que las energias renovables pueden ser el medio mas conveniente para
producir electricidad en el futuro?

e Sj
e NoO
e Tal vez.

1 ;Cree que las energias renovables pueden ser el medio mas conveniente
para producir electricidad en el futuro?

1 respuesta

@Ssi
@ No

Talvez

Imagen 60. Pregunta 9, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia

¢ Estaria interesado en promover sus productos en una plataforma virtual
colombiana que permite realizar estudios de factibilidad para implementar
instalaciones solares fotovoltaicas?

o Sj
e NoO
e Talvez
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J ;Estaria interesado en promover sus productos en una plataforma virtual
colombiana que permite realizar estudios de factibilidad para implementar
instalaciones solares fotovoltaicas?

1 respuesta

®si
@ No
@ Talvez

Imagen 61. Pregunta 10, posibles proveedores. Fuente: Autoria propia
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