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RESUMEN

Dentro del desarrollo del proyecto se emplea la Investigacion historica, ya que con base en
acontecimientos y fuentes historicas sobre montajes de sistemas de energia fotovoltaicos, se
puede emplear y describir este tipo de tecnologias, las cuales pueden ser aplicadas a cualquier
entorno aislado del planeta, que cumpla con las condiciones basicas para emplear este método,
mediante el aprovechamiento de la fuente caldrica, natural y de irradiacion cual es el sol. Dicha
informacion se emplea mediante las formulas, para hallar consumos medios diarios, consumo de
energia medio en Ah/dia, célculo de paneles, conexion de paneles, capacidad de banco de
baterias y conexion de paneles; los cuales, una vez empleados en la investigacion arrojaron datos
de entrega de energia en sitio que fueron expuestos a simulacion o pruebas piloto para corroborar
su funcionamiento. Dentro de los primeros resultados arrojaba que la capacidad entregada
mediante la utilizacion de un nimero reducido de paneles, no iba alcanzar a suministrar la
capacidad de almacenamiento de energia para el cargue de baterias en horas de la noche, por
tanto, se debié aumentar la capacidad en Wattios de los paneles.

Otra de las pruebas desarrolladas consistio en que la energia almacenada en el banco de
baterias pudiera soportar o entregar energia durante tres dias seguidos sin suministro de la luz
solar, con el fin de que si se presentaba algun dafio en los paneles solares o si se presentaba un
acontecimiento natural, el sistema pudiera soportar y entregar energia durante los 3 restantes
dias.

Una de las pruebas finales fue la programacion de los inversores ya que mediante la

programacion y comunicacion remota se podria tener accesibilidad de manera inmediata al
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sistema, donde se podia tele comandar o ajustar la cantidad de energia entregada durante los
distintos intervalos de tiempo en el dia (Horas valle y horas pico) para la comunidad.

Toda esta informacidn se extrajo de la consulta y alianza que se realizé con la empresa
Alemana y Espafiola SMA Ibérica, quienes durante 15 afios han trabajado en el desarrollo y

montaje de sistemas aislados fotovoltaicos.

Palabras Clave: Montaje de sistemas fotovoltaicos, aumento de horas de prestacion de

servicio de energia, generacion de energia limpia.

ABSTRACT
The proposal to replace the energy service that is currently supplied by a generation plant

in the community of PALM, Amazon community for generating systems of renewable energies
is a solution that can facilitate many advantages: raising productivity, improving the quality of
life, saving fuel and reducing environmental pollution.

The community has a population of 177 inhabitants with 38 homes, and receives electric service
for 6 hours a day via the pop-generator. Renewable systems will extend this to 12 hours,
improving the quality of life of the population working mainly in agriculture, where their main

lines are crops.

Studies conducted in the energy yield potential in the site and next to it there available
renewable potential; solar energy incident in the area is about 4.6 kWhmz2day, one of the highest

in the country.
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Service recovery is proposed operation of a photovoltaic system to meet the demand of
the community of 9 kW, approximately, and provide service for 24 hours, with proximity to

users.

This alternative saves 5712 L of diesel fuel per year in fuel transfer to the territory,

allowing reducing pollution caused by the emission of unwanted gases into the atmosphere.

Harnessing the potential of the website will allow routing the social development
sustainable path, using local resources such as water and solar radiation, meeting the guidelines

of the economic policy of the country and a new system of renewable energy systems.

(key words): Installation of photovoltaic systems, increased hours of service provision of
energy, clean energy generation.
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INTRODUCCION

Este Trabajo de grado pretende mejorar la calidad de vida de los moradores de la comunidad
de Palmeras, mediante el aumento de horas de prestacion del servicio de energia de la
comunidad, ya que el problema fundamental es que la comunidad no puede aumentar su
crecimiento econdmico, al contar con solo 3 horas de prestacion del servicio lo que implica que
no pueden contar con refrigeracion para alimentos perecederos, no pueden emplear herramientas
menores para el desarrollo de trabajos manufactureros, no cuentan con los medios de

comunicacion y conectividad para mejorar la educacion de la comunidad.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un proyecto de energia alternativa, que permita
mejorar las condiciones de vida de los amazonenses en la comunidad de Palmeras y analizar los

efectos sociales y tecnoldgicos que tendra frente a cada uno de los habitantes.

Por otro lado, serd primordial el analisis de este tipo de montaje ya que permitird minimizar

el porcentaje de emisiones atmosféricas.

Como objetivo especifico se pretende realizar la descripcion y anélisis de la zona de
influencia, con el fin de determinar los distintos angulos de inclinacion del sol, con el fin de
poder instalar el parque fotovoltaico; por otro lado determinar los impactos ambientales,

economicos Yy sociales.
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CAPITULO 1

RESENA HISTORICA

El efecto fotovoltaico fue descubierto por el francés Alexandre Edmond Bequerel en 1838
cuando tenia s6lo 19 afios. Bequerel estaba experimentando con una pila electrolitica con
electrodos de platino cuando comprob6 que la corriente subia en uno de los electrodos cuando

este se exponia al sol.

El siguiente paso se dio en 1873 cuando el ingeniero eléctrico inglés Willoughby Smith

descubre el efecto fotovoltaico en sélidos. En este caso sobre el selenio.

Pocos afios mas tarde, en 1877, el inglés William Grylls Adams profesor de filosofia natural
en la King College de Londres, junto con su alumno Richard Evans Day, crearon la primera

célula fotovoltaica de selenio.

Si bien en todos estos descubrimientos la cantidad de electricidad que se obtenia era muy
reducida y quedaba descartada cualquier aplicacion practica, se demostraba la posibilidad de

transformar la luz solar en electricidad por medio de elementos s6lidos sin partes moviles.
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La posibilidad de una aplicacién practica del fendmeno no Ileg6 hasta 1953 cuando Gerald
Pearson de Bell laboratories, mientras experimentaba con las aplicaciones en la electronica del
silicio, fabricé casi accidentalmente una célula fotovoltaica basada en este material que resultaba
mucho mas eficiente que cualquiera hecha de selenio. A partir de este descubrimiento, otros dos
cientificos también de Bell, Daryl Chaplin y Calvin Fuller perfeccionaron este invento y
produjeron células solares de silicio capaces de proporcionar suficiente energia eléctrica como
para que pudiesen obtener aplicaciones practicas de ellas. De esta manera empezaba la carrera de

las placas fotovoltaicas como proveedoras de energia.

ARBOL DE PROBLEMAS.

La comunidad de PALMERAS, actualmente no cuenta con un proyecto de innovacion
que permita ser auto-sostenible para la generacién de Energia a través de los recursos naturales
que se encuentren disponibles, para minimizar la contaminacion del medio ambiente mediante la
reduccion de emisiones atmosféricas.

Este tipo de proyectos podria promover la creacion de nuevos proyectos de acuerdo a éste
tipo de tecnologia.

Otra de las caracteristicas a tener en cuenta son las condiciones ambientales para
minimizar la contaminacion en el sitio de instalacion.

De acuerdo a lo anterior a continuacion se realizara una lluvia de ideas en donde se

identificara el principal problema:
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LLUVIA DE IDEAS- IDENTIFICACION DEL PROBLEMA PRINCIPAL

Grafico No. 6 Lluvia de ideas

Poco acceso a las
tecnologias de la
informacion.

Desaprovechamiento
de programas
gubernamentales.

Contaminacion del
ecosistema.

No contar con una
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ambiente.

Contar con pocas

horas de servicio de

energia que impiden

el desarrollo.
T

Ubicacion geografica

Estancamiento de las comunidades.

Perdida del
aprovechamiento de
los recursos
naturales

Emisiones
atmosfericas al
ambiente.

Deterioro ambiental

y cultutal.

Fuente: Autoria Propia

ARBOL DEL PROBLEMA — CAUSAS

Grafico No.7 Causas

Contar con pocas horas de prestacion
del servicio.

Ubicacidn Geografica de las No contar con una cultura de
comunidades. preservacion medio ambiente.

Perdida del aprovechamiento Emisiones atmosfericas al
de los recursos naturales ambiente

Pocos recursos para el Desaprovechamiento de

desarrollo de obras sociales programas gubernamentales

Pagina 17 de 88




[ -
D Universidad Macional
L L

Abierta vy a Distancia
g ®

PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Fuente: Fuente: Autoria Propia

ARBOL DEL PROBLEMA - EFECTOS.

Contar con pocas horas de servicio de
energia que impiden el desarrollo

Grafico No. 8 Efectos

Dificil acceso a la comunidad ‘|

Poco acceso a las tecnologias de la
informacion.

Estancamiento de la comunidad

Contaminacion del ecosistema

Contar con pocas horas de prestacion del servicio.

Fuente: Fuente: Autoria Propia
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
Actualmente la prestacion del servicio de energia eléctrica para la comunidad de
PALMERAS ubicada en el departamento de Amazonas, es de seis (6) horas, lo cual perjudica

su beneficio frente la prestacion del servicio de Energia.

Por otro lado la comunidad cuenta con una central de generacion, compuesta por una
planta o grupo electrégeno de combustion, para la entrega del fluido eléctrico para 38
viviendas. Durante su operacion esta planta alcanza a generar considerables emisiones de

CO2 al medio ambiente, ocasionando un desgaste y generando contaminacion al ecosistema.

La calidad de vida de los habitantes de la comunidad es muy regular debido a las pocas

horas de prestacion del servicio de energia, lo que afecta la comodidad en cada hogar.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ Cuales son los factores que inciden en la no prestacion del servicio de energia en la

comunidad de Palmeras y como ofrecer una nueva fuente de energia alternativa?.
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OBJETIVO GENERAL.
Implementar un sistema alternativo no convencional para el mejoramiento de la

prestacion del servicio de energia eléctrica en la comunidad de Palmeras-Amazonas.

e Preguntas de investigacion:

a) Cudl es el nivel de prestacion del servicio de energia eléctrica que se suministra
mediante sistemas convencionales o tradicionales actualmente en Palmeras?

b) Qué sistemas no convencionales o alternativos pueden implementarse en la localidad
de Palmeras para mejorar el nivel de prestacion del servicio de energia eléctrica?

c) Qué beneficios o valores agregados puede tener la implementacion de sistemas no
convencionales de energia eléctrica en Palmeras?

d) Cuales son las fases para la implementacion de un sistema no convencional o
alternativo de energia eléctrica que mejore el actual nivel de servicio de energia eléctrica en

Palmeras?,

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar el actual nivel de prestacion del servicio de energia eléctrica mediante
sistemas convencionales (grupos electrogenos) en Palmeras.

e Establecer qué sistema alternativo o0 no convencional de energia eléctrica se puede

implementar en Palmeras — Amazonas. (El cual se determina en el capitulo 2.
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e Establecer los beneficios o valores agregados que se pueden lograr mediante la
implementacidn de sistemas alternativos o0 no convencionales de energia eléctrica (lo
cual debe sustentarse en el capitulo 2)

e Cudles son las fases para la implementacion de un sistema alternativo o no
convencional de energia eléctrica que ofrezca un servicio con valores agregados en

Palmeras — Amazonas.(Ver Capitulo 2)

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Para determinar el alcance de este proyecto, se buscaron alternativas de generacion de
energia eléctrica que no dependieran de combustible fosil (DIESEL), para lo cual se plantearon
varias opciones de suministro de energia (Hidroeléctrica, eélica, hidrotornillo, etc.), no obstante,
no se ajustaban a las condiciones generales en las que se encontraba la comunidad, ya que por
ejemplo la energia edlica debido a su montaje y a su requerimiento debe tener una velocidad del
viento superior a 30m/seg? y en el Amazonas el viento es de 10m/seg?; para un sistema o
montaje hidroeléctrico, la comunidad no cuenta con caidas de agua requeridas; para un sistema
de hidrotornillo se necesita una adecuacién con saltos menores de 10 my requiere un caudal

inferior a 15 m®/s, lo cual es igualmente complicado en la region.

Por lo anterior, la opcidon que mas se acoge, es la instalacion de un sistema fotovoltaico,
debido a que esa zona goza de bastante radiacion solar, como se evidencia en el grafico a

continuacion.
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Grafico No. 1 Comportamiento del sol
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Fuente: SMA Solar Technology

e COMITENTE:

Por intermedio de la empresa de energia para el Amazonas, se pretende implementar un
sistema fotovoltaico con una capacidad de 5kW, los cuales se prestarian mediante la
conversion directa de la luz solar natural en energia eléctrica mediante celdas solares,

mediante un proceso llamado efecto fotovoltaico (FV).

STAKEHOLDERS:
La comunidad seréa la beneficiada con la instalacion de este tipo de sistemas alternativos

naturales, el cual aumentara las horas de prestacion de servicio de energia.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.
Los aspectos que podrian afectar el desarrollo de las actividades son: la resistencia al

cambio por parte de la comunidad, no contar con los recursos economicos para realizar la
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PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

compra de los equipos y el mal uso de los paneles y deméas montaje instalado por parte de la

comunidad.

ALCANCE, LIMITACIONES Y DELIMITACIONES.

Dentro del alcance del proyecto se encuentra la implementacion de un proyecto de
energia alternativa, para garantizar el aumento en horas de la prestacion del servicio. Otra de las

condiciones que esta inmersa dentro del alcance es la preservacion del medio ambiente.

LIMITACIONES

Una de las limitaciones podria presentarse por no cumplir cada una de las condiciones
dadas para la instalacion del proyecto, tales como no contar con equipos y material para el
montaje.

Otras de las restricciones serian la no identificacién oportuna del problema del proyecto.

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE.

BASES TEORICAS.
Dentro de las bases tedricas se tienen contempladas, la ubicacion del problema, que se realiza
en:
La comunidad de PALMERAS presenta la prestacion de servicio durante seis (6) horas, para

abastecer el servicio en la comunidad. La central de generacion opera con una planta o unidad de
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PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

generacion de combustible DIESEL, para la prestacion del servicio a 38 viviendas, durante su

operacion esta planta alcanza a generar emisiones de CO2 al medio ambiente.

Metodologia: Dentro de la metodologia para la instalacion del sistema fotovoltaico se tiene
en cuenta el aumento de horas de prestacion del servicio el cual beneficiara a sus habitantes;
como valor agregado a la instalacion del sistema no se van a generar emisiones atmosféricas al

ambiente.

Disefio: Este tipo de proyectos cuenta con un disefio definido seguin ecuaciones matematicas de
acuerdo al tipo de demanda en kW que se va a beneficiar.

DEFINICION DE CONCEPTOS

e ENERGIA FOTOVOLTAICA.

El efecto fotoeléctrico permite transformar directamente energia solar (ya sea directa o
difusa) en energia eléctrica continua. Pero se suelen utilizar semiconductores, y en especial el
silicio (el segundo 0 mas abundante en la corteza terrestre que se obtiene de la arena). El
elemento base es la célula solar. Suelen ser de silicio mono cristalino, poli cristalino o amorfo.
Los conjuntos de células se orientan hacia el sur para aprovechar mas la radiacion solar, y son
conectadas a un sistema de almacenamiento (baterias) y de conversion de la corriente. Se trata
pues de una fuente de energia que puede aprovecharse en cualquier aplicacion: red eléctrica,

consumo en lugares aislados en zonas rurales.

e ENERGIA SOLAR
La cantidad de calor recibido por la tierra anualmente puede calcularse en 1946 calorias
pequefias por centimetro cuadrado de superficie y por minuto. Este calor es capaz de producir
una potencia de 1,81 caballos de vapor por metro cuadrado. La transformacion directa de la

energia radiante del sol en calor parece ser actualmente facil y con rendimiento elevado, del 30 al
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60%, la técnica es bastante sencilla y eficaz en el tiempo, consiste en concentrar en una

superficie reducida las radiaciones solares recogidas en una gran superficie.

MODULO FOTOVOLTAICO.

Grafico No. 2 Modulo fotovoltaico

43,2 voltios

Fuente: SMA Solar Technology

COMPORTAMIENTO DE LOS PANELES.
e Temperatura del Médulo: La potencia (voltaje-corriente) decrece con las altas
temperaturas segun los siguientes coeficientes.
= Coeficiente de la variacion V con la T.
o= Coeficiente de la variacion I con la T.
v= Coeficiente de la variacion P con la T

e Comportamiento de los médulos con altas temperaturas.

I Comente (Comiente cortocircuito)
'. Violtage (Voltaje a circuito abierto)
l Patencia
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PARAMETROS DE DISENO.

Todos los string conectados deben tener la misma tension y orientacion-inclinacion.
Evitar sombras
Intentar hacer trabajar el inversor en su punto de maxima eficiencia.

Dimensionar el campo FV segun la potencia activa del inversor

La curva de comportamiento del sol durante el dia para el cargue de paneles fotovoltaicos.

TS

Grafico No. 3 Comportamiento del sol

Fuente: SMA Solar Technology

Segun las caracteristicas de disefio se puede optar por instalar una estructura de paneles,

teniendo en cuenta las siguientes condiciones de construccion y segun la ubicacién del sol, para el

aprovechamiento del 100% de la luz generada:

Grafico No. 4 Grados de inclinacion

Latitod w sombras /
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Fuente: SMA Solar Technology

PANELES FOTOVOLTAICOS POLICRISTALINOS

Los modulos Fotovoltaicos, estan constituidos por células cuadradas fotovoltaicas de
silicio poli cristalino de alta eficiencia, capaces de producir energia con tan sélo un 4-5% de
radiacion solar. Este hecho asegura una produccién que se extiende desde el amanecer hasta el
atardecer, aprovechando toda la potencia atil posible.

Dependencia de la radiacion solar con la latitud.

Grafico No.5 Radiacion solar con latitud

Fuente: SMA Solar Technology

Este tipo de equipos tiene una duracion de diez (10) afios y una potencia de salida del
90% de la potencia nominal (PMPP+/- 5%) durante los primeros diez (10) afios.

Como se muestra en el grafico donde se determina el esquema general de un médulo fotovoltaico
y su estructura.
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CAPITULO 2

INFORMACION INVERSORES
El inversor es un equipo disefiado para inyectar en la red eléctrica la energia producida
por un generador fotovoltaico. De acuerdo a lo anterior se muestran los beneficios de instalacion

de los inversores:

Economia: Con la seleccién de modulos y el disefio de la
instalacion permiten la maxima flexibilidad, ya que su rango de
. tension de trabajo es muy amplio. Otra ventaja es su escaso peso,
que hacen que este aparato sea muy rapido y sencillo de instalar.
» - Ecologia: El innovador disefio de este equipo ha hecho que se

reduzca en un 80% la necesidad de aluminio para la refrigeracion.

t ' Esto conlleva un gran ahorro de energia en la fabricacion.

INFORMACION DE BATERIAS

Las baterias a emplear para el montaje son de placa tubular inundada con una larga
duracion, con una vida util de: >20 afios a 20°C, > 10 afios a 30°C, >5 afios a 40°C. Cantidad de
ciclos posibles: méas de 1.500 ciclos al 80 % de descarga. Fabricada segun las normas DIN
40736, EN 60896 y IEC 61427.

El mantenimiento de la bateria se reduce a un minimo cada cierto tiempo. En modo
normal, solo se debe afiadir agua destilada una vez cada 2 o 3 afios y, si es necesario, se debe

limpiar la superficie de los elementos con un pafio humedecido en agua.
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BENEFICIOS:

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE:

Las baterias cuentan con componentes quimicos amigables con el medio
ambiente, por otro lado pueden ser reutilizadas para algun tipo de estructura (andenes,
muros, etc.), Esto tipo de actividades se penso debido a que actualmente en la region no

existe un ente certificado que se encargue de la disposicion final de estos equipos.

IMPACTO AMBIENTAL.:

Con la instalacién de la central FV se elimina una planta diésel que ademas de
emitir un alto nivel de ruido, propio de su funcionamiento, dejoé de consumir entre 60 y
80 litros de petrdleo diarios con la consiguiente eliminacion de emision de mas de 15
Ton. Anuales de CO2 al ambiente, y de la contaminacidon de terrenos aledafios por

derrames de combustible y lubricantes.

MANTENIMIENTO REDUCIDO:
Beneficios si se instalan baterias para mantener almacenada la energia captada

mediante el sol.

Las baterias OPzS estaran conectadas continuamente a un rectificador o inversor.
La bateria puede ser cargada en régimen de flotacion a una tension entre 2,23 y 2,25
V/elemento, 0, en caso de una carga rapida después de una descarga, con tensiones
comprendidas entre 2,35y 2,40 VV/elemento. Una carga rapida normalmente dura otras 3 a
5 horas despues de haber alcanzado de 2,35 a 2,40 voltios por elemento. Después de ello,

la tension debe cambiar automéaticamente al régimen de flotacion.

1. Profundidad maxima de descarga de baterias: 80%.

2. Temperatura ambiente: 32 °C.

Pagina 29 de 88



L]
Universidad Nacional
Abierta v a Distancia
L ] L ]
L Y ]

PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

3. Eficiencia faradaica bateria: 87%.

4. Eficiencia de cargador inversor a bateria: 90%.

La energia solar es parte del medio ambiente. En comparacion con los combustibles
fosiles que emiten gases de efecto invernadero, sustancias cancerigenas y de dioxido de

carbono, las células solares no emiten nada al aire.

Los paneles solares son muy fiables. No hay partes méviles por lo que no tiene que
preocuparse sobre la sustitucion de cualquier parte. De hecho, la mayoria de la gente genera

electricidad por 1000 de horas con poco o ningun tipo mantenimiento.

Las células solares no hacen ruido mientras genera energia. Es la Unica fuente de energia

renovable que es completamente silenciosa.

e Ecuaciones Empleadas para el disefio e implementacion del sistema solar:

CONSUMO MEDIO DIARIO

Cmd,f-lf.‘)
n inv.

cmd, DC +

Cmd =
m (n bat*n conv.)

CONSUMO DE ENERGIA MEDIO EN Ah/dia

Cmd (Wh)
QAh =
Vbat.(VDC)
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CALCULO DE PANELES

Cmd (Wh)

Npanel =

(Ppanel * HEP = PR.)

CONEXION DE PANELES

Vbat. (VDC)
Vmazx panel [(VDC)

Nserie =

CAPACIDAD BANCO DE BATERIAS

Cmd (Wh)
(PDmax.d = Fet)

Cnd (Wh) =

Cnd (W)

Cnd (Ak) = e (VDO)

DESCARGA MAXIMA ESTACIONAL

Cmd (Wh) * Nd — autonomia

Cne (Wh) = (PDmax.e * Fet)

Cne (Wh)

Cme (Ah) = o w0y

CALCULO DEL REGULADOR

Ientrada = 1.25+IMOD,5C+ NP

125+ (PDC + ( PACY)

. 7 inw.

Isalida = - - =
v bat. (v UL)

CALCULO DEL INVERSOR
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Pinversor = 120 # PAC -

Instrumentos: Se va emplear un computador para realizar los levantamientos de
informacion, histéricos de demanda de potencia (K), equipos fotovoltaicos para el montaje

(inversores, baterias, controladores, equipos de medida).

Fuentes Primarias: Dentro de la fuente primaria se cuenta con los manualeradiacions y
catélogos de instalacion donde se evidencia el paso a paso para el desarrollo del proyecto. Por

otro lado es contar con un grupo de personal que ha realizado montaje de ese tipo.

Fuentes Secundarias: Contar con bitacoras de instalacion para el desarrollo de actividades.

FORMULACION DE HIPOTESIS DE TRABAJO

PREGUNTAS DE INVESTIGACION A EMPLEAR / HIPOTESIS.

¢La comunidad cuenta con un sistema de Generacion de energia acorde con la politica

en desarrollo sostenible y mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad?

R/: Actualmente la comunidad no cuenta con un sistema de generacion de energia auto-

sostenible, por tanto, se pretende realizar el montaje del sistema de energia fotovoltaico.
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¢La comunidad desaprovecha los programas gubernamentales?

R/: Por falta del desconocimiento del ente gubernamental que les puede ofrecer programas y

debido a su posicion geografica la comunidad no conoce el responsable.

¢ Se cuentan con recursos para el desarrollo de obras sociales?
R/: De acuerdo a lo que informa la Gobernacion de Leticia y el Ministerio de Hacienda, estos

recursos los tiene que solicitar alguna entidad mediante la formulacion de un proyecto.

¢La Ubicacién geogréafica de las comunidades es de fécil acceso?
R/: Desafortunadamente la ubicacion geografica de las comunidades, es de dificil acceso, debido

a que solo se ingresa por via fluvial

¢ Se desaprovechan los recursos naturales?

R/: Por falta de conocimiento y poca inversion en estudio la comunidad desconoce lo necesario

para la supervivencia y desaprovecha sus recursos.

¢ Se controlan las emisiones atmosféricas al ambiente?

R/: Por ser una zona aislada no se cuenta con un control para emisiones atmosféricas.
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¢, Se cuenta con una cultura de preservacion medio ambiente?

R/: Estas comunidades cuentan con analfabetismo, por tal no tienen una cultura de preservacion.

¢Barreras que impiden el desarrollo social?
R/: Por no contar con un desarrollo tecnolégico, la comunidad se encuentra retrasada en cuanto a

este tipo de contexto social.

CRITERIOS IMPORTANTES CON LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

Tabla No. 1 Criterios importantes con la implementacion del sistema.

Es un recurso limpio e

inagotable

Ya que no contamina y la materia prima es el Sol.

Nulo impacto
ambiental

No produce desechos, residuos, humos, ruidos, olores, etc.

Solucion definitiva

Para aquellas zonas donde no es posible el acceso a la red
eléctrica, es la solucion dptima para asegurar una energia

limpia.

Respeto al medio

ambiente

Por cada 100 Kw de potencia solar instalada evitaremos la

emisién anual a la atmosfera de 75.000 Kg. de CO2.

Resistente

Presenta un alto grado de resistencia a las condiciones

climatologicas més adversas: lluvia, nieve, viento, granizo.

Permite generar
energia desde cualquier
lugar del territorio.

No se requieren grandes infraestructuras, ni se depende del
viento, agua etc. Por lo que podemos aprovechar la energia

del sol desde cualquier punto de nuestro territorio.
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Una de las soluciones al Se ha convertido en una de las necesarias soluciones al

problema energético. problema energético de nuestro pais y de nuestro planeta.

. : Las plantas solares son de rapido, limpio y nada molesto
Rapido montaje )
proceso constructivo.

: - Los costos de mantenimiento de las instalaciones son
Bajo mantenimiento a . o o
minimos, con una gran fiabilidad y durabilidad de las

los equipos ]

mismas.

La garantia de la produccion de los paneles solares es de 20
Garantia afios, con una vida util alrededor de los 30 afios, con el

mantenimiento adecuado.

Fuente: Autoria Propia

MARCO LEGAL

» LEY 223 DE 1995 - (Diciembre 20) Por la cual se expiden normas sobre racionalizacion
tributaria y se dictan otras disposiciones.

> Ley 1715 del 13 de Mayo del 2014, se regula la integracién de las energias renovables no

convencionales al sistema energético nacional.

MARCO GEOGRAFICO

La comunidad de Palmeras cuenta con unas coordenadas de 03°48°49” S -
70°15°50” W.

UBICACION

Pagina 35 de 88




L]
Universidad Macional
Abierta v a Distancia
L ] L ]
L Y ]

PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Grafico No. 6Geo-referenciacion del sitio

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

INVESTIGACION DOCUMENTAL

Investigacion de Campo: Dentro de nuestro estudio y montaje del proyecto, se tiene
determinado el aprovechamiento de recursos naturales, para el montaje de un sistema
fotovoltaico que beneficiara a la comunidad en el incremento de horas de prestacion del servicio

y reducir emisiones atmosféricas en el medio ambiente.
Investigacion Aplicada: Con base en la observacion anterior se puede deducir que este

tipo de tecnologias ya se ha aplicado en paises sobre el continente europeo. Segun lo anterior

este tipo de tecnologias se replicaria en zonas aisladas como es el caso de Amazonas.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION.

Investigacion de Campo: Dentro de nuestro estudio y montaje del proyecto, se tiene
determinada la viabilidad de instalacion de un sistema de energia renovable que permita mejorar
la prestacion del servicio de energia, para el montaje de un sistema fotovoltaico que beneficiara a
la comunidad en el incremento de horas de prestacion del servicio y que reduzca las emisiones

atmosféricas en el medio ambiente.

UNIVERSO DE ESTUDIO

Dentro del presente documento la cantidad de usuarios a beneficiar, son 38 viviendas las

cuales tienen una cantidad de 4 personas por vivienda para un total 152 personas.
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INSTRUMENTOS PARA RECOPILAR LA INFORMACION.

No se realiza muestra debido a que el nimero de usuarios es muy poco por tal se realiza
la encuesta a las 38 viviendas, la cual se aplica a la total de la poblacién que equivalen a 92

personas.

RECOPILACION DE LOS DATOS

El desarrollo de este célculo se realizd con el total de personas de la comunidad ya que el
numero de personas es muy poco. Por tal se muestra en el andlisis de datos. Teniendo en cuenta

que actualmente se encuentra en ejecucion.

METODO ANALISIS DE DATOS

El siguiente andlisis es para determinar el nivel de aceptabilidad del usuario con relacion

a la prestacion del servicio de energia.

Segun la pregunta de como califica la prestacion del servicio de energia en el Gltimo afio,

en la comunidad de PALMERAS el 100% informa que estan conformes con el servicio, como lo

muestra la siguiente gréafica.

Pagina 38 de 88



L]
M Iy Universidad Nacional
SRy Abierta y a Distancia
'l.‘ .'l

PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Grafico No. 9 Andlisis 1

¢COMO CALIFICA LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE ENERGIA EN EL ULTIMO ANO?

H Bueno
 Regular

= Malo

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

1.1.1. Con respecto a la percepcidn que se tiene acerca de que la empresa se encuentre
realizando mejoras para la prestacion el servicio, el total de la muestra informa que el

100% estan conformes con el servicio, como se muestra en el siguiente gréfico.
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Grafico No. 10 Analisis 2

é¢Usted cree que la empresa adelanta
actividades para mejorar la prestacion del

servicio si o no?
100%
80%
60%
40%
20%
0% 0

Si

NO

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

Dentro de la opcidn que dieron las comunidades la mayoria, estan conformes con el

servicio por que la empresa se encuentra desarrollando ampliaciones de red, para dar la cobertura

a todos los usuarios.

1.1.2. Los usuarios de las comunidades consideran que el servicio de energia es estable para sus

electrodomésticos, y opinan que el servicio es bueno calificandolo con un 100%.
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Grafico No. 11 Analisis 3

¢CONSIDERA QUE EL SERVICIO DE ENERGIA ES
ESTABLE PARA MANTENER SUS
ELECTRODOMESTICOS EN BUEN ESTADO?

mSl mNO 0%

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

1.1.3. Los usuarios de las comunidades consideran que las suspensiones del servicio de energia
han sido programadas oportunamente sin afectar la prestacion del servicio, calificandola

con un 100%.

Grafico No. 12 Analisis 4

é¢Cuando hay interrupciones programadas del servicio de
energia, Usted ha sido Informado previamente?

0%

mSl mNO

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P
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Cuando se va el servicio de energia sin previo aviso en las comunidades se esta tardando
mas de 20 minutos en restablecerse con un porcentaje del 67%, esta novedad se presenta

por tanta vegetacion y animales que afectan las redes de distribucion.

Grafico No.13 Analisis 5

CUANDO SE VA EL SERVICIO DE ENERGIA SIN PREVIO
AVISO, CUANTO SE DEMORA LA EMPRESA PARA

mas de 20 min

5y 20 min

Menos de 5 min

S >

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

1.1.4. Con respecto a la siguiente pregunta el 67% de los usuarios acudié a la oficina de
atencion al cliente, a solicitar algan tipo de servicio (nuevo servicio, mantenimiento de

redes, extension de red entre otros) y el excedente de la poblacion no asistio.

Pagina 42 de 88



i
B Iy Universidad Nacional
Ml Abierta y a Distancia
. . o*

PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Grafico No.14 Anélisis 6

¢EN EL ULTIMO ANO ACUDIO A LA
OFICINA DE ATENCION AL CLIENTE DE
LA EMPRESA DE ENERGIA ?

33%_ESI BINO

67%

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

El 67% de familias o usuarios han acudido a las oficinas de atencion al cliente para

presentar solicitudes de servicio y novedades del servicio.

Grafico No.15 Analisis 7

1 1

0 0
A A

Solicitar Informacion por servicio  Presentar un reclamdSolicitar un servicio Financiar deuda

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

1.1.5. Dentro de la atencion prestada en las oficinas de atencion al cliente, los usuarios han

determinado que la atencion ha sido oportuna y eficiente.
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Grafico No.16 Analisis 8

COMO CALIFICA EL SERVICIO PRESTADO EN LA OFICINA DE
ATENCION AL CLIENTE DE LA EMPRESA DE ENERGIA ?

1 1 1 1

m PALMERA

W LIBERTAD

S No S NO

oportuno Eficiente

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

1.1.6. En lasiguiente pregunta los usuarios catalogan que las instalaciones de atencion al

usuario son aptas y comodas para la prestacion del servicio.

Grafico No.17 Analisis 9

¢COMO CALIFICA LAS INSTALACIONES DE LA
OFICINA DE ATENCION AL CLIENTE DE LA EMPRESA
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Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

Los usuarios informan que el 100% entienden la factura de prestacion del servicio de

energia.

Grafico No.18 Anélisis 10

LE PARECE FACIL ENTENDER LA
FACTURA DEL SERVICIO DE ENERGIA?

0%

mSlI mNO

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

Por otro lado el 100% esta de acuerdo con que la empresa da suficiente tiempo para el pago

de la factura de energia.
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Grafico No.19 Analisis 11

CONSIDERA QUE LA EMPRESA LE DA
SUFICIENTE TIEMPO PARA EL PAGO DE LA
FACTURA DE ENERGIA?

mSl mNO 0%

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

1.1.7. De acuerdo a las camparias que se han realizado la empresa sobre uso racional de energia,
se evidencia gue el nivel de aceptabilidad de los usuarios ha sido bueno, catalogado con

un 100%.
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Grafico No.20 Andlisis 12

Ha recibido informacion que
incentive el ahorro de energia?

®mSI mNO

0%

Fuente: Proceso Comercializacién ENAM S.A. E.S.P

CADENA DE VALOR.

Segun la composicion y desarrollo de actividades de la cadena de valor dada por
PORTER se establece la siguiente secuencia.
La trazabilidad para el desarrollo del sistema inicia con el abastecimiento de material de acuerdo

al disefio, segun el tipo de equipos se abastece de material con Gltima tecnologia.

El recurso humano empleado se clasifica de acuerdo a las etapas del proyecto, por

ejemplo se inicia con personal civil, eléctrico y mecanico con sus respectivos auxiliares.
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La infraestructura se encuentra detallada, de acuerdo al organigrama principal de la

empresa, como se establece en el siguiente gréfico.

Grafico No.21 Cadena de valor

ABASTECIMIENTO .
DESARROLLO TECNOLOGICO N
RECURSOS HUMANOS

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA

Fuente: Porter
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS DATOS.

RESULTADOS

(Resultados/productos esperados y potenciales beneficiarios).

ACTIVIDADES A REALIZAR

La entrada de radiacion solar se aprovechara para el cargue de baterias, que garantizaran la

prestacion del servicio en horas donde no haya luz (noche).

De acuerdo a lo anterior el proyecto se dividira en las siguientes fases:

PRIMERA FASE: DISENO CON RELACION A LA CANTIDAD DE kWs

Establecer la cantidad de equipos (paneles, baterias, inversores, cargadores y demas), de
acuerdo a la demanda maxima de la comunidad, horas de servicio, porcentaje de eficiencia de
baterias y paneles, para cubrir con la demanda de la comunidad y proyectar a 10 afios el

crecimiento de cada una de estas.
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Lo anterior teniendo en cuenta el anélisis y calculo y leyes matematicas para determinar

la capacidad de cada comunidad.

SEGUNDA FASE: RECONOCIMIENTO DEL AREA A INTERVENIR.

En esta fase se hace la socializacion del proyecto a la comunidad, con el fin de escuchar

sus inquietudes y definir el terreno a intervenir, como parte del aporte de la comunidad.

Realizar la ubicacion del sitio donde se va a construir, tomar los datos de radiacion solar

de la zona, revisar posicionamiento del sol de acuerdo a la salida SUR-NORTE, para determinar

la ubicacién de los paneles solares.

Realizar la demarcacion del &rea a intervenir, para determinar el &ngulo de inclinacion y

determinar la altura propuesta para los posteriores mantenimientos.

TERCERA FASE: DISENO ARQUITECTONICO Y CALCULO ESTRUCTURAL.

Desarrollo de plano arquitectonico propuesto para la ejecucion de obra civil para el
posterior anclaje de la estructura para los paneles. La estructura va soportada con zapatas y flejes

para soportar el peso de los paneles y perfilaria.
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Desarrollo de pilotes para la elevacion de estructura, adecuacion de cubierta de la caseta
existente, desarrollo de muro antepecho para la demarcacion del parque de paneles, cimentacion
de terreno, refuerzo de muros de mamposteria y desarrollo de placas huellas para el transito de
personal. Lo anterior teniendo en cuenta las adecuaciones necesarias para la instalacion de

equipos.

CUARTA FASE: LOGISTICA DE EQUIPOS

Coordinar la compra equipos eléctricos y puestos en sitio con el proveedor con su

nacionalizacion, dentro del plazo establecido.

QUINTA FASE: INSTALACION DE EQUIPOS ELECTRICOS

Instalacion de paneles solares, que estaran conectados al regulador de flujo, el cual esta
acoplado a la entrada del inversor, para que permita el cambio de AC-DC y posterior entrega a

las lineas de distribucion y cargue baterias.

Se realizara la conexion del equipo electrégeno a los inversores para garantizar la

sincronizacion a modo OFF GRID (sincronismo).

Pagina 51 de 88



a®s
®

L ]
‘[ ]'l\ 1 Universidad Macional
L J a : T ) = ) )
a & [ ]

PROYECTO DE GRADO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Instalacion de un equipo de medida independiente que garantice la cantidad de potencia
entregada a la comunidad, de acuerdo al sistema FV, para que se ajuste al sistema de informacién

comercial del operador.

SEXTA FASE: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CAPACITACION.

Se realiza la programacion de equipos, con el fin de que el sistema quede sincronizado de
forma que se pueda garantizar la operacion de los inversores, el cargue de baterias, parametros
de baterias, encendido automatico y alarmas en caso de presentarse una novedad o que algin

equipo se salga de parametros.

SEPTIMA FASE: AS-BUILT DEL PROYECTO

Se realiza la consolidacion de la informacion, hojas de célculo, sistemas de conexion del

alimentador principal a las redes de distribucion.

Verificacion de informes finales de obra, disefios y consignas de funcionamiento.
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ESQUEMA SISTEMA HIBRIDO FOTOVOLTAICO PARA LAS COMUNIDADES.

PRESTACION DEL SERVICIO EN COMUNIDADES.
Para el desarrollo de este servicio se determinara mediante un sistema de paneles solares,
el cual servird como generador, el cual pasara por un regulador solar para realizar el cambio DC-

AC y poste cargue de baterias en hora de no haya luz y envio final a las lineas de distribucion.

Como se muestra en el siguiente grafico:

Grafico No. 22 Esquema de montaje

Paneles 300W

5000w

Regulador

oy :
> 55 b

|
/%ﬁ Baterias de 1278Ah 2V

Fuente: SMA Solar Technology

DOCUMENTOS A GENERAR.
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Acta de Inicio. Documento mediante el cual se estipula la fecha de iniciacion del
contrato.

Acta de Liquidacion del contrato. Documento donde constan los acuerdos y demas
transacciones necesarias para que las partes puedan declararse a paz y salvo.

Informes de avance de obra: Documento el cual se entregara de manera quincenal para
determinar el avance del proyecto.

Cronogramas de obra: Plan de trabajo de las actividades clasificadas por fase.

Acta de Entrega y Recibo Final. Es el documento en el que consta la entrega de los
bienes o los servicios contratados y el recibo a satisfaccion.

Avance del proyecto. Entrega del progreso de actividades tendientes al cumplimiento del
desarrollo del contrato.

Permisos. Documentos emitidos por un externo validando el cumplimiento de la

normatividad vigente para la instalacion del sistema fotovoltaico, actas con la comunidad.

PERSONAL REQUERIDO

PROFESIONAL ELECTRICO (1 recurso): Ingeniero Electricista, con experiencia en
montaje de sistemas Hibridos.

PROFESIONAL PROYECTOS (1 recursos): Ingeniero Industrial para que realice la
interventoria y supervise cada una de las actividades encomendadas.

TECNICOS ELECTRICISTAS (1 recurso): Personal encargado de realizar las

instalaciones y conexiones electricas del sistema.
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e TECNICOS MECANICOS (2 mecanico): Personal encargado para el montaje de los

paneles y baterias.

e PROFESIONAL SISOMA (1 recurso): Personal encargado del desarrollo y supervision

de cada una de las actividades operativas de seguridad industrial y medio ambiente.

e PROFESIONAL EN OBRAS CIVILES( 1 Recurso): Se requiere un Ingeniero Civil con

experiencia en desarrollo de infraestructuras industriales.

e OFICIALES DE OBRA (4 Recursos): Personal encargado del desarrollo de obra civiles.

e REALCIONAMIENTO COMUNITARIO (1 Recurso): Profesional con experiencia en

manejo de comunidades.

Tabla No.2 Condiciones De Seguridad

FACTORES DE
SEGURIDAD

Contar con las hojas de vida del personal que va a ejecutar las actividades.
Elementos de proteccion personal.

Verificar la afiliacion al sistema de Seguridad Social integral del personal

operativo que ejecutard la actividad.
Verificar la experiencia en el montaje y puesta en marcha de equipos.

Cumplir con los protocolos de seguridad para la instalacién de los equipos.
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Coste electricidad
15/ kWh) 4

BENEFICIOS
SISTEMAS FV Hoy Tiempo

e Reduccion de costes variables y de operacion.

e Reduccién de emisiones CO2.

e Preservacion del medio ambiente en cuanto a emisiones atmosféricas.
e Independencia energética.

e Aceptacion por la comunidad.

Fuente: Autoria Propia

APLICACION DEL CONTROL DE LA DOCUMENTACION

GESTION DE CALIDAD.
Es una estructura operacional de trabajo, bien documentada e integrada a los

procedimientos técnicos y gerenciales, para guiar las acciones de la fuerza de trabajo, la
maquinaria o equipos, Yy la informacion de la organizacion de manera practica y coordinada y que

asegure la satisfaccion del cliente permitiendo bajos costos para la calidad.

Dentro de la ejecucion del proyecto y segin el PMBOOK se deben aplicar condiciones de

sistema de gestion de calidad, para el control de documentacion.
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Durante la implementacion se definieron formatos de informe para el desarrollo de

actividades y capacitaciones.

GESTION DE
CALIDAD EN

EL PROYECTO

Tabla No. 3 Gestion De Calidad En El Proyecto

GRUPO DE
PROCESOS DE

PLANIFICACION

Dentro de la
planificacion de la
actividad, se
evidencio en la
actividad DEL
PLANEAR

correspondiente al

planear el desarrollo

de cronogramas de
ejecucion para
llevar la
trazabilidad del

proyecto

GRUPO DE
PROCESOS DE
EJECUCION

Dentro del avance
de actividades y el
control del
personal se realiz
lo siguiente:
1-Capacitacion al
personal que iba a
realizar el montaje
y la ejecucion del
mismo tanto para
el personal
eléctrico, civil y

mecanico.
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GRUPO DE
PROCESOS
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2-Para el avance seguimiento
de actividades de cada
mes a mes se actividad
reportaba un segun el
informe dando proceso de
cumplimiento al calidad
cronograma de garantizando
actividades la integracion
del proceso
HSEQ.

Fuente: Autoria Propia
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LISTADO DE MATERIALES A EMPLEAR

Tabla No. 4 Listado de Materiales a Emplear

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
OBRA CIVIL
Localizacién y replanteo M2 132.00}
Muro en ladrillo ocho huecos 20x20x10cm M2 32.20||
Subbase en mortero 1:5 e = 0.05 M2 11.00||
Pavimento en concreto rigido 1:2:2 e= 0.07 mts incluye malla M2 33.80
electrosoldada, placa huella perimetral 0.60x1.00 mts '
Pafiete arena cemento 1:4 M2 65.60||
Columna en concreto 1:2:2 de 20x20cm con 4 fe de 3/8 yflejes de |
ML 20.20
4.5mm cada 15cm
Viga de amarre en concreto 1:2:2 de 10x20cm con 4 fe de 1/4"y ML 64.00l
flejes de 4.5mm cada 15cm ’
Viga riostra en concreto 1:2:2 de 20x25cm con 4 fe de 1/2" y flejes ML 46,00l
de 4.5mm cada 15cm ’
Zapata en concreto 1:2:2 de 70x70x20cm con parrila de 4fe cada
M3 2.05
15cm
Cerramiento en malla eslabonada, tubo de 2"x3mts de largo
cada 2mts, concertina de seguridad y pintura anticorrosiva color ML 46.00]
blanco
Puerta metdlica en malla eslabonada yangulo de 2x1.00mts, Und 1.00
incluye pasadorde seguridad ycandado n ’ |
Logistica para transporte de materiales Kilo 2000.00||
Descapote ynivelaciéon con material seleccionado, tierra de M3 35 00|
buena calidad, incluye afirmacién del terreno removido '
Muro de contencidn en ladrillo ocho huecos 20x20x10cm, se
instalard acostado para mayorresistencia a la nivelacion del M2 9.001
terreno
Demolicién caseta existente Glb 1,00|
Placa Huella Glb 1.00||
Pintura muro color verde corporativo M2 51.60||
Suministro cable 4AWG ML 50.00||
Suministro varilla cobre de 1/2" y conectores UND 2.00||
Suministro alambre #8 ML 40.00||
Ampliacién cubierta caseta planta generacién M2 13.00||
Cuneta perimetral caseta en mortero 1:3 ML 15.00||
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EQUIPOS
Inversor solar S15048-US 5KW 48VDC Marca SMA Und 3.00
Controlador Blue Solar MPPT 150/70 Marca Victron Energy -
Controlador con seguidor MPPT de 70A con seleccién automatica Und 3.00|
de 12,24,38 y 48V
Paneles solares de 300W 24VDC Marca INTI Und 32.00|
Baterias OpzS de 1278Ah C10 2VDC Marca Victron Energy Und 24.00
Conectores Solares Hembra MC4, Marca Multicontact Und 35.00
Conectores Solares Macho MC4, Marca Multicontact uUund 35.00
Cable solar Flexible Flex-Sol Marca Multicontact Mts 200.00
Modem de transmisién de datos Sunny Webbox Marca SMA Und 1.00
Breaker AC 50A 48VDC Und 3.00
Breaker DC 70A 48VDC Und 9.00
Estructura de soporte para sistema de instalacién de 35m2 -
Estructura metalica base para 32 médulos fotovoltdicos y postes
de soporte con acabado de pintura electrostatica poliéster uUnd 1.00
especial para exterior, con sus respectivas canastillas de
anclaje en varilla roscada
Asesoria e instalacién de equipos und 1.00
Cable monopolar 4AWG Mits 200
Cable monopolar 8AWG Mts 100
Cable monopolar 12AWG Mts 20
Terminales de anillo %4” Und 12
Terminales de anillo %~ Und 12
Terminales de cobre 1” und 24
Tornillos %” Und 12
Tornillos %” Und 12
Tornillos 1”7 Und 24
Tornillos de fijacién 2” und 40.00
Tornillos hexagonales con arandelas 5/16 x 2-3/8 (8mmx6( Und 35
Chazos Und 60
Arandelas 2" Und 12
Arandelas %" Und 12
Arandelas 1”7 Und 24
Amarres plasticos 6” Und 100
Amarres plasticos 8” Und 100
Amarres plasticos 10” uUnd 200
Amarres plasticos 12”7 und 100
Varilla de cobre para puesta a tierra 2,40m uUnd 2
Barra de cobre para conexiones uUund 2
Alambre de cobre 6AWG Mts 40
Mordaza para varilla de cobre Und 2
Canaleta para cables 80cm * 80cm Mts 20
Tuberia PVC 2” Mts 15
Codos PVC 2” Und 3
T PVC 2” Und 1
Flexiconduit %4” Mts 4
Cable RJ45 Mts 3
Caja de breakers Und 1
Breaker trifasico Und 1
Espuma para sellado de conductos Und 1
Epodxico Und 1
Cinta de enmascarar Und 1
Cinta termoencogible Und 1
Cable doble eléctrico Mits 1
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ACTIVIDADES GENERALES

Tabla No. 5 Actividades Generales

ENTREGABLES DEL PROYECTO

ENTREGABLE A Acta de iniciacion del proyecto.

ENTREGABLE B Disefio preliminar, final y presupuesto ejecutado.

ENTREGABLE C Establecer cronogramas de trabajo.

ENTREGABLE D Definir y contratar requerimiento de personal.

ENTREGABLE E Costos de traslado de personal.

ENTREGABLE F Caracteristicas técnicas del equipo a emplear

ENTREGABLE G Anédlisis y célculos realizados.

ENTREGABLE H Ejecucion de actividades

ENTREGABLE I Entrega de estudios y factibilidad de cantidad de energia entregada.

ENTREGABLE J Acta final del proyecto.

CRITERIOS DE

ACEPTACION: = Acta de entrega del estudio aceptado por la empresa.
" Tiempos de entrega

GERENCIA DEL | ™ Calidad

CAMBIO: . Costos

Seguridad industrial

Fuente: Autoria Propia
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PLAN DE TRABAJO O CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tabla No. 6 Cronograma de trabajo

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin % nayo 2014 Junia 2014 julio 2014 [ai
02[05]08[11]14]17]20]23]26]23 01 [o4]07[10]13]16] 19[22]25 28 01 [o4[07 [0 1316 ] 18[22[25 2831
1" - PROYECTO MONTAJE DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 428 lun 05/05/14 mar 09/09/14  100% W@
EN LA COMUNIDAD DE PALMERAS dias
2 - PRIMERA FASE -DISENQ CON RELACION A LA CANTIDAD DE Kws 16 dias lun 0510514 mar 20/0514 00 | ——
3 Disefio electrico con base a la demanda proyeciada 5 dias lun 05/05/14 vie 09/05/14 100% =
4 Establecer Ios equipos a emplear 2 diaz lun 05/0514 mar 06/05/14 100% | @
5 Cotizar con base &n los requerimientos de compra 5 dias lun 05/0514 vie 09/05/14 100%
6 Presentar las tres cotizaciones correspendentes. 2 dias lun 12/05/14 mar 13/05/14 100%
i Decidir la compra de los equipos segun criterios de evaluacion 2 dias lun 12/05/14 mar 13/05/14 100% B8
8 Contactary realizar orden de compra segln acuerdos de entrega 1dia vie 09/05/14 vie 09/05/14 100%
9 Adquirir y acordar entrega 1dia mar 2010514 mar 20/05/14 100%
10 Compra finalizada 1dia mar 2010514 mar 20/05/14 100% "
1 - SEGUNDA FASE -RECONOCIMIENTO DEL AREA A INTERVENIR Y CIVIL 1dia mié 210514 mié 2110514 100%
12 Desarrollar toma de radiacion en STI0 1 dia mig 21108/14 mig 21/05(14 100%
13 Realizar la toma de medida del area a emplear para la estructura metalica 1dia mig 2170514 mié 21/05/14 100%
14 Verificar el area de la caseta para determinar la ubicacion de equipos electri 1dia mig 2170514 mié 21/05/14 100% 1
15 - TERCERA FASE - DISENQ ARQUITECTONICO Y CALCULO ESTRUCTURAL  57.6 dias mar 030614 mié 300714 100% ]
16 Localizacion y replantzo 1dia mar 03/06/14 mar 03/06/14 100% %
17 Mura en ladrille oche huecoes de |a region de 20°20*10cm 2 dias vie 06/08/14 lun 08/06/14 100%
18 Sub base en mortero 1:5 e=0.05 6 dias jug 05/08/14 vie 13/08/14 100%
19 Pavimento en concreto rigido 1:2:2 e=0.07 mts incluye malla electrosoldada, | 10 dias vie 20008114 mar 08/07/14 100%
2 Pefiete arena cemento 1:4 8 dias mar 24/08/14)  mar 08/07/14 100%
21 Columna en concreto 1:2:2 de 2020 cmcon 4 Fe de 3B y flees de45mme. & dias vie 13/08/14 lun 30/06/14 100%
n viga de amarre en concreto 1:2:2 de 10°20 cm con 4 Fe de 1/4"y flejes de 4. 5 dias, Jue 03/07/14 vie 18/07/14 100%
pa) Viga en concreto 1:2:2 de 20°25 cm con 4 de 1/2 y flejes de 4.5mm cada 15¢| 8 dias, vie 18/07/14 mié 30/07/14 100% | 8.8
24 Zapata en concreto 1:2:2 de 70*70°20 cm con farrila de 4Fe en ambos senti| 8 dias mig 04/08/14 vie 13/08/14 100%
25 Cerramiente en malla eslabonada, tubo de 2" * 3 mis de largo cada dos & dias jug 03007/14 mar 15/07/14 100%
metros, concertina de sequridad y pintura anticorrosiva de color blance,
incluye punte de soldadura y mortero de anclaje de la malla a la
o mamposteria. . o
Nombre de tarea Duracidn Comienza Fin % junio 2014 julio 2014 |agnstDZI}14 |:
01]04o7[10[13]18]19[22]25]28 01 [04 07 [10]13 161922 [25[28]31 03 06|08 [12] 15[ 18[21 [24]27 [30]
2% Puerta metalica en malla eslabonada y angulo de 2*1.00mis 1dia mar 15/0714 jue 24/0714 100% I .
7 Descapote y nivelacion 2 dias mar 03/06/14 mié 04/06/14 100%
2 luro de contencion en ladrili ocho hugcos de 20720710cm 2 dias jue 05/0614; vie 06/06/14; 100%
2] Demlicion de casela existente 1dia lun 16106114 lun 23106114 100% ]
0 - CUARTA FASE - LOGISTICA DE EQUIPOS 12 dias lun 30/06/14 vie 11107/14 100% =™
31 Transporte de paneles, baterias y demas material necesario 10 dias. lun 30/06/14 vie 11/0714; 100% =
32 - QUINTA FASE- INSTALACION DE EQUIPOS ELECTRICOS 34 dias jue 03107114 mar 050814 100% [~ iy
3 Ensamble de estructura 1 dia Jue 0370714 Jue 03/07TH4 100%
34 Instalacion de estructura en cimientos. 2 dias jue 03/07114; vie 0410714, 100%
35 Ruteo de cableado de paneles 2 dias’ lun 07/0714 mar 08/0714 100%
36 Montaje de paneles en estructura 3 dias. lun 0T/07H4 mié 08/0714 100%
7 Conexidn de cableado a paneles solares 2 dias mié 09/0714 jue 10/07114; 100%
38 Montaje de inversores y controladores en caseta 5 dias mié 09/07T14 mar 15/07H4 100% B
39 Montaje de baterias en caseta 5 dias mié 09/07/14 mar 15/07/14 100% B
40 Ruteo de cableado de equipos 5 dias mié 09/0714 mar 15/07M4. 100% B8
41 Conexidn de cableado entre equipos. 5 dias mié 09/07T14 mar 15/07H4 100% B
42 Conexidn de equipos con generadores 2 dias. mié 16/07/14 jue 170714 100%
43 Montaje de SUNNY WEB BOX 1dia mié 16/07/14. mié 16/07/14. 100%
4 Conexidn y configuracion de SUNNY WEB BOX 1 dia mié 16/0714 mié 16/0714 100%
45 Configuracion de inversores. 2 dias. mié 16/07/14 jue 170714 100%
46 Sini de inversores con 1dia lun 04/08/14 lun 04/08/14 100%
47 Sincronizacion de equipos de montore con SOFTWARE 2 dias lun 040814 mar 05/08M4 100%
48 - SEXTA FASE -PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 24 dias lun 04/08/14 mié 27/08/14 100% ——
49 Desarrollo de programacion de equipos 1 dia lun 04/08/14 lun 04/08/14 100%
50 Cargue de baterias can Generador 2dias mariBM&  mé10BM4  100% B
51 Verificacion de duracion de baterias 2 dias’ mar 12/0814 mié 13/0814 100%
52 Encendido automatico 1dia lun 04/08/14 lun 04/08/14 100%
53 Programacion de alarma de equipo contra evento 1 dia mar 26/08M4  mar 26/0814, 100% -~
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin % agosto 2014 I 7 e 2014
completado JaTmhzhshspﬂ\24\27|3u|uz\u?|?3|11|14\1?|zu|23|26\29

Capacitacion del personal 1 dia mié 27/08/14 mié 27/08/14 100% |}-]

= SEPTIMA FASE-ASBUILT DEL PROYECTO 14 diag mié 27/08114 mar 09/09/14 100%
Entrega de documentacion obra civil 5 dias mié 27/08/14 mar 02/08/14. 100% B
Entrega de documentacion sistema de conexion (PARTE ELECTRICA) 5 dias: mié 27/08/14 mar 02/09/14 100% .
Informe finales de obra 5 dias mié 27/08/14 mar 02/09/14. 100% B
Declaracion de cumplimiento RETIE 10 dias mié 27108114 mar 09/09/14. 100% »—

ACTA DE FINALIZAGION DEL PROYECTO. 1 dia mié 10/09/14 mig 10/09/14 100% %

Fuente: Autoria Propia
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CAPITULO 5

BENEFICIOS

BENEFICIOS
El beneficio economico para la empresa es minimizar los costos de operacion y
mantenimiento donde el costo del Kw se reduce a mas del 40% a comparacion de un

sistema por combustion.

Dentro de los beneficios sociales es contar con mayores horas de servicio, donde la
comunidad podra emplearlo para el desarrollo de otras actividades tales como manejo de

herramientas y actividades artesanales.

La comunidad de Palmeras se beneficiara con este proyecto, ya que con el aumento de

horas de prestacion del servicio podra promover la educacion mediante la utilizacién de

dispoositivos (portatiles, tablets).
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CONCLUSIONES

Determinar el actual nivel de prestacion del servicio de energia eléctrica mediante
sistemas convencionales (grupos electrogenos) en Palmeras.

Establecer qué sistema alternativo o no convencional de energia eléctrica se puede
implementar en Palmeras — Amazonas.

Establecer los beneficios o valores agregados que se pueden lograr mediante la
implementacidn de sistemas alternativos 0 no convencionales de energia eléctrica
Cuales son las fases para la implementacion de un sistema alternativo o no
convencional de energia eléctrica que ofrezca un servicio con valores agregados
en Palmeras — Amazonas.

Contar con un servicio autosostenible teniendo en cuenta la ventaja de gozar con
un sistema natural (solar) el cual puede brindar grandes garantias y ventajas a la
comunidad.

Lograr impacto en las comunidades a través del aumento de las horas de
prestacion del servicio, para mejorar las condiciones de vida y avance

tecnoldgico, social y cultural.
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SUGERENCIAS

Dentro del documento anterior se plasma la importancia y el seguimiento que se tiene en
cuenta para la ejecucion de un proyecto, teniendo en cuenta cada una de las directrices dadas por
un formulador del proyecto soportado con los soportes de cada una de las guias dadas durante el

Ccurso.

Dentro del montaje del sistema fotovoltaico se tiene en cuenta cada una de las

condiciones de disefio eléctrico, para realizar la proyeccion del sistema fotovoltaico contando

con las condiciones de montaje dadas por el fabricante.
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ANEXO 1.
DOFA SISTEMICO.
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DOFA COMUNIDADES DEL DEPARTAMENTO DEL AMAZONAS.

DEBILIDADES
1. Enlas comunidades del Departamento del Amazonas, por su especial ubicacidn geografica,

sOlo se permite el acceso por medio fluvial.

2. Por ubicacion geografica, topografica e hidroldgica, estas comunidades, se encuentran
alejadas del resto del pais.

3. Tiene un mercado interno limitado, con pocas opciones laborales.

4. Los niveles de cobertura y calidad de la educacion son muy bajos.

5. Debido al dificil acceso, la mano de obra y materiales son mas costosos.

6. Los indicadores de necesidades basicas insatisfechas son elevados, fundamentalmente por
la ausencia de oportunidades educativas, laborales, de acceso a los servicios de salud y la
poca creacion y consolidacion del mercado interno.

7. Para la prestacion del servicio de Energia, las comunidades estan sujetas al envi6 del
combustible desde Leticia hasta el sitio para la puesta en marcha de las unidades de

Generacion, situacion que a veces se torna compleja por las condiciones en las que se

encuentre el rio.

FORTALEZAS

1. Estas comunidades cuentan con altos niveles de radiacion solar.
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2. La zona donde se realizaria el montaje de este sistema FV estaria cerca a la red de MT o
cerca a la unidad de Generacion, lo cual beneficia los términos de construccion de este
proyecto.

3. Hace parte del ecosistema amazoénico, con una gran diversidad de flora y fauna.

4. En las comunidades se observa un alto flujo de turistas, promoviendo el desarrollo cultural.

OPORTUNIDADES

1. Debido a la riqueza de ecosistemas, y lugares exoéticos, promoveran actividades turisticas
para enriquecer el desarrollo y avances tecnoldgicos de cada una de las comunidades.

2. El alto porcentaje de poblacion municipal joven, dispuesta a apropiar y utilizar nuevas

herramientas tecnoldgicas, para incentivar el turismo en las comunidades.

AMENAZAS
1. No tener unas condiciones de vida dptimas que permitan el desarrollo y crecimiento de la
comunidad.
2. Poco ingreso de turistas de este tipo de sistema, podria incrementarse el flujo de turistas.

3. Contaminacion ambiental.

CATALOGACION DEL SISTEMA ACTUAL

VALORACION DEL IMPACTO DE AMENAZA: Puede ser en escala de 0 a 10, en la

cual 0 sefiala ausencia de impacto y 10 las mas desastrosas consecuencias.
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA: Probabilidad que una determinada amenaza se

convierta en realidad; se utiliza un puntaje entre 0 (PLANEACION DE ACCIONES) y 1
(TOMAR ACCIONES),
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CAPACIDAD DE REACCION: La calificacion seré entre 0 para ninguna capacidad de
reaccion y 10 para una total capacidad de reaccion.

CUADRO PROBABILIDAD DE OCURRENCIA AMENAZAS
Tabla No. 7 Probabilidad de ocurrencia Amenazas

Id AMENAZA CONSECUENCIA IMPACTO PROBABILIDAD CAPACIDAD
DELA DE OCURRENCIA DE REACCION

AMENAZA
0 10 0 1 0 10
1 No contar con Inseguridad y 0 1 10
calidad de vida migracion de
Optima que familias a otras
permita el comunidades.
desarrollo y
crecimiento.
2 Pocos ingresos Minimizar los 10 10 0
de turistas. ingresos de la
comunidad.
3 Contaminacion Afectacion al 10 0 10
ambiental ecosistema por las

emisiones de CO2

Fuente: Autoria Propia
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Grafico No.23 Probabilidad de Ocurrencia

e
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AMENAZA * ‘
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ANEXO 2.
PRESUPUESTO DE INVERSION.
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PRESUPUESTO DE INVERSION

A continuacion se plasma la factibilidad del proyecto de energias alternativas para la

prestacion del servicio de energia fotovoltaica en la comunidad de Palmeras para generar 5kW/h.

PRESUPUESTO TOTAL PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

Tabla No. 8 Presupuesto del proyecto

CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD VALOR TOTAL
OBRA CIVIL
Localizacién yreplanteo M2 132.00
Muro en ladrillo ocho huecos 20x20x10cm M2 32.20
Subbase en mortero 1:5 e = 0.05 M2 11.00
Pavimento en concreto rigido 1:2:2 e= 0.07 mts incluye malla
X M2 33.80
electrosoldada, placa huella perimetral 0.60x1.00 mts
Pafiete arena cemento 1:4 M2 65.60
Columna en concreto 1:2:2 de 20x20cm con 4 fe de 3/8 y flejes de
ML 20.20
4.5mm cada 15cm
Viga de amarre en concreto 1:2:2 de 10x20cm con 4 fe de 1/4" y
flejes de 4.5mm cada 15cm ML 64.00
Viga riostra en concreto 1:2:2 de 20x25cm con 4 fe de 1/2" y flejes
de 4.5mm cada 15cm ML 46.00
Zapata en concreto 1:2:2 de 70x70x20cm con parrila de 4fe cada
M3 2.05
15cm
Cerramiento en malla eslabonada, tubo de 2"x3mts de largo
cada 2mts, concertina de seguridad y pintura anticorrosiva color ML 46.00
blanco
Puerta metdlica en malla eslabonada yangulo de 2x1.00mts,
. . Und 1.00
incluye pasador de seguridad ycandado
Logistica para transporte de materiales Kilo 2000.00
Descapote y nivelacién con material seleccionado, tierra de
. X . ;s R M3 35.00
buena calidad, incluye afirmacién del terreno removido
Muro de contencidén en ladrillo ocho huecos 20x20x10cm, se
instalard acostado para mayorresistencia a la nivelaciéon del M2 9.00
terreno
Demolicién caseta existente Glb 1.00
Placa Huella Glb 1.00
Pintura muro color verde corporativo M2 51.60
Suministro cable 4AAWG ML 50.00
Suministro varilla cobre de 1/2" y conectores UND 2.00
Suministro alambre #8 ML 40.00
Ampliacién cubierta caseta planta generacién M2 13.00
Cuneta perimetral caseta en mortero 1:3 ML 15.00
TOTAL S 59.698.269.88
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EQUIPOS
Inversor solar S15048-US 5KW 48VDC Marca SMA Und 3.00
Controlador Blue Solar MPPT 150/70 Marca Victron Energy -
Controlador con seguidor MPPT de 70A con seleccién automatica Und 3.00
de 12,24,38 y 48V
Paneles solares de 300W 24VDC Marca INTI Und 32.00
Baterias OpzS de 1278Ah C10 2VDC Marca Victron Energy Und 24.00
Conectores Solares Hembra MC4, Marca Multicontact Und 35.00
Conectores Solares Macho MC4, Marca Multicontact Und 35.00
Cable solar Flexible Flex-Sol Marca Multicontact Mts 200.00
Modem de transmisién de datos Sunny Webbox Marca SMA Und 1.00
Breaker AC 50A 48VDC Und 3.00
Breaker DC 70A 48VDC Und 9.00
Estructura de soporte para sistema de instalaciéon de 35m2 -
Estructura metdlica base para 32 médulos fotovoltdicos y postes
de soporte con acabado de pintura electrostatica poliéster Und 1.00
especial para exterior, con sus respectivas canastillas de
anclaje en varilla roscada
Asesoria e instalacion de equipos Und 1.00

SUBTOTAL

$ 146.733.031.20
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FLETE BOGOTA - LETICIA

21Paneles solares en 1 guacal, guia no. 6424 Kilo 623.00
Seguro guia no. 6424 1.00
Otros guia no. 6424 1.00
RetelCA 1.00

11 Paneles solares en 1 guacal, guia no. 6430 Kilo 368.00
Seguro guia no. 6430 1.00
Otros guia no. 6430 1.00
RetelCA 1.00

Estructura metalica en 2 guacales, guia no. 6773 Kilo 388.00
Seguro guia no. 6773 1.00
Otros guia no. 6773 1.00
RetelCA 1.00

Material eléctrico, 4 cajas ylio de tubos , guia no. 7959 Kilo 98.00
Seguro guia no. 7959 1.00
Otros guia no. 7959 1.00
RetelCA 1.00

Material eléctrico, 1 guacal, 2 cajas y1 peq, guia no. 8114 Kilo 467.00
Seguro guia no. 8114 1.00
Otros guia no. 8114 1.00
RetelCA 1.00

Material eléctrico, 4 guacales, 3 cajas, guia no. 8253 Kilo 2465.00
Seguro guia no. 8253 1.00
Otros guia no. 8253 1.00
RetelCA 1.00

Material eléctrico, 1 caja , guia no. 8270 Kilo 1.00
Seguro guia no. 8270 1.00
Otros guia no. 8270 1.00
RetelCA 1.00
SUBTOTAL $ 17.054.809.92
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COORDINACION LOGISTICA-INTERVENTORIA

Transporte Bote Fact. No. 22887

UND

Transporte Bote Fact. No. 22650 UND 1.00
Viaticos UND 2.00
Transporte Bote Fact. No. 22751 UND 1.00
Viaticos UND 2.00
Transporte UND 1.00
Viaticos UND 2.00
Transporte UND 1.00
Viaticos UND 2.00
UND
Viaticos UND 1.00
Transporte Bote Fact. No. 22886 UND 1.00
Viaticos UND 2.00

1.00

Viaticos

Transporte Bote Fact. No. 22885

UND

UND

1.00

1.00

Viaticos

UND

2.00

Transporte Bote Fact. No. 22889 UND 1.00
Viaticos UND 2.00
Devolucidn viaticos UND 2.00

Transporte UND 2.00
Viaticos UND 1.00
fotaorn 0000000000 000000 1]
Transporte UND 1.00
Viaticos UND 1.00
Soporte Técnico Jhonny Alexander Marquez UND

Contratacion UND 3.00
Viaticos UND 3.00
Permutada UND 2.00
Transporte Rapido Retorno Leticia UND 1.00
Soporte Técnico Ben Jhonson Bernilla UND

Contratacion UND 3.00
Viaticos UND 3.00
Permutada UND 2.00
Transporte Rapido Retorno Leticia UND 1.00

Transporte UND 1.00
Viaticos UND 2.00
Transporte Rapido Retorno Leticia UND 1.00
Viaticos UND 2.00
Pernotada UND 1.00

SUBTOTAL

$ 6.505.657.00

TOTAL

$ 229.991.768.00
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ANEXO 3.
COSTO BENEFICIO DE LA
INVERSION.
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COSTO BENEFICIO DE LA INVERSION

Para determinar la garantia y beneficio de realizar y ejecutar un sistema fotovoltaico se realiza
la comparacion por el método de generacion convencional Vs el método alternativo, como se

muestra a continuacion.

Comparacién de costos de operacién y mantenimiento de un sistema operado por una unidad

DIESEL VS sistema de generacion fotovoltaico-solar.
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Tabla No. 9 Costo beneficio de la inversién

ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO
1. SISTEMA DE GENERACION POR COMBUSTION
CALCULO IAOM
Consumo ppromedio de energia para la comunidad (886 kWhm) UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR Kw
Operacion Mes 1| $ 442.114.00 | $ 499.00
MO Mantenimiento Mes 1| $ 884.144.72 | $ 997.91
Materiales Consumibles Mes 1| $ 290.989.50 | $ 328.43
Mantenimiento de redes Mes 1| $ 231.035.46 | $ 260.76
Administracion Mes 1| $ 231.035.46 | $ 260.76
Inversion (G-005,G-006) Mes 1 s 938.670.13 | $ 1.059.45
Costo Mensual IAOM*kWh Mes $ 3.406.31
CALCULO Gc
Galones consumidos Gal/mes 242| $ 10.628.27 | $ 2.572.041.34
Energia Facturada kWhm 886
Costo kWh Gc S 2.902.98
EFICIENCIA REAL kWh/Gal 3.66)
EFICIENCIA OFERTADA 0.07849070992 12.74)
COSTO CU S 6.309.29
2. SISTEMA DE GENERACION POR SISTEMA FOTOVOLTAICO
CALCULO IAOM
Consumo ppromedio de energia para la comunidad (886 kWhm) UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR Kw
Operacion Mes 1| $ 442.114.00 | $ 499.00
MO Mantenimiento Mes 1| $ 884.144.72 | $ 997.91
Materiales Consumibles Mes 1| $ 145.494.75 | S 164.22
Mantenimiento de redes Mes 1 s 210.250.50 | $ 237.30
Administracion Mes 1 s 210.250.50 | $ 237.30
Costo Mensual IAOM*kWh Mes $ 2.135.73
CALCULO Gc
Galones consumidos Gal/mes ol $ - $ -
Energia Facturada kWhm 886
Costo kWh Gc¢ $ -
EFICIENCIA REAL kWh/Gal 0.00]
EFICIENCIA OFERTADA 0.07849070992 12.74)
COSTO CU S 2.135.73
IAOM S 2.135.73
Gc S -
PERDIDA POR CADA kWh (5.482.54)
PERDIDA MENSUAL (4.857.530.11)
CU (FOTOVOLTAICO) KW SIN INVERSION S 2.135.73

Fuente: Autoria Propia
COMPARACION DE PRECIO DEL KW POR COMBUSTION VS LA INSTALACION
DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Como se muestra en el siguiente grafico las diferencias en costo de operacion y
mantenimiento de operar con una unidad de Generacion con un valor de $ 6.309,29 pesos por kW,
equivalente a un 75% y un sistema fotovoltaico es de $ 2.135,73 que equivale al 25%. Dado lo

anterior se evidencia una reduccién del 50%
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Grafico No. 24 Comparacion Fotovoltaico y equipo de generacion
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Fuente: Autoria Propia
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ANEXO 4.
TASA INTERNA DE RETORNO DEL
PROYECTO.
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TASA INTERNA DE RETORNO DE PROYECTO
Para el desarrollo del proyecto se tiene determinado el valor total de la inversién y el nmero

de meses en los cuales se recuperara la inversion con una tasa de interés bancaria del 3.5%, en un

tiempo de 5 (cinco) afios y se representa mediante el siguiente analisis:

ANALISIS CUOTA FIJA

VP $ 229.991.767.94
n 5.00
IP 0.035%
~229.991.767,94%0.035
_ VPxip
T1-(1+ip) ™
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Tabla No. 10 Tasa de retorno

TASA INTERNA DE RETORNO PROYECTO PALMERAS SkW

MES CAPITAL INTERES {IPC) VALOR CUOTA AMORTIZACION CAPITAL
Septiembre S 29.99L767.94 | $ 670.809.32 §4.183.95059 | § 3.513.142.26
Octubre S 22647862567 | $ £60.562.66 §4.183.95059 | § 3.523.388.93
Noviembre S 2095523674 | $ £50.286.11 §4.183.950.59 | § 3.533.665.48
Diciembre S 21942157126 | $ 639.979.58 §4.183.950.59 | § 3.543.972.00
Enero del 2015 5 215877.599.26 | $ £29.643.00 94.18395159 | § 3.554.308.59
Febrero S 21230329067 | $ 619.276.26 §4.183.95059 | § 3.564.675.32
Marzo § 20875861534 | $ £08.879.29 §4.183.95059 | § 3.575.072.29
Abril 5 20518354305 | $ 598.452.00 94.18395159 | § 3.585.499.59
Mayo 5 2015904346 | $ 587.994.29 94.183.95159 | § 3.505.957.29
Junio 5 198002.086.17 | $ 571.506.08 94.183.95159 | § 3.606.445.50
Julio 5 1943964067 | $ 566.987.29 94.18395159 | § 3.616.964.30
Agosto 5 1907867637 | $ 556.437.81 94.18395159 | § 362151378
Septiembre 5 18715116258 | $ 545.857.56 94.183.95159 | § 3.638.094.03
Octubre 5 18351308855 | 535.246.45 94.18395159 | § 3.648.705.14
Noviembre 5 17986436342 | $ 524.604.39 94.18395159 | § 3.650.347.19
Diciembre 5 17620501622 | $ 513.931.30 94.183.95159 | § 3.670.020.29
Enero del 2016 5 17053.9%.93 | $ 503.221.07 94.183.95159 | § 3.680.724.52
Febrero 5 16885427042 | $ 492.491.62 94.18395159 | § 3.691.459.96
Marzo 5 16516281045 | $ BL7ASTI 94.183.95159 | § 3.702.226.12
Abril 5 16L46058AT3 | $ 470.926.71 94.183.95159 | § 3713.024.88
Mayo 5 157747558 | $ 460.097.05 §4.183.95159 | § 3.73.854.54
Junio 5 15401370531 | $ 449.235.81 94.183.95159 | § 33471578
Julio 5 150.288.989.53 | $ 433.34.80 94.183.95159 | § 3.745.608.70
Agosto S 1654333083 | $ 42741819 §4.183.95159 | § 3.756.533.39
Septiembre S 14278684744 | $ 416.461.64 §4.183.95159 | § 3.761.489.95
Octubre 5 13901935749 | $ 405413.13 54.183.95159 | § 3.718.478.46
Noviembre 5 13524087903 | $ 394.452.5 94.183.95159 | § 3.7804%.02
Diciembre 5 13145133000 | $ 383.399.86 §4.183.95159 | § 3.800.55L.73
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Enero del 2017 S 12765088276 3123149 $4.183.95L59 | § 3.811.636.67
Febrero § 1383909160 | $ 361.197.64 5418395159 | § 3.822.753.95
Marzo S 1001643766 | 350.047.94 5418395159 | § 3.833.903.64
Abril S 11618253401 | $ 338.865.72 5418395159 | § 3.845.085.86
Mayo § 103748156 327.650.89 $4.183.95L59 | § 3.856.300.70
Junio S 108481147456 316.403.35 5418395159 | § 3.867.548.24
Julio S 10461359921 | § 305.123.00 5418395159 | § 3.878.828.59
Agosto 5 10073477062 | § 293.809.75 54.183.951.59 | § 3.890.141.84
Septiembre S 98446878 (S 282.463.50 5418395159 | § 3.901.488.09
Octubre S IBUK|S 271.084.16 5418395159 | § 3.912.867.43
Noviembre S 890302827 |$ 259.671.63 5418395159 | § 3.924.279.9
Diciembre S 851099331 214322581 54.183.951.59 | § 3935.75.71
Enero del 2018 §  8LI0267% (S 236.746.61 5418395159 | § 3.947.204.97
Febrero S 7130625 S 25.233.93 5418395159 | § 3.958.717.66
Marzo S T3S 213.687.67 5418395159 | § 3.970.263.91
Abril S 6929408099 |$ 202.107.74 5418395159 | § 3.981.843.85
Mayo § B3RS 190.494.02 5418395159 | § 3.993.457.56
Junio §  6L318THS8|S 178.846.44 $4.183.95L59 | § 4,005.105.15
Julio S 513B6MB|S 167.164.88 5418395159 | § 4,016.786.70
Agosto S 532988773 155.449.26 5418395159 | § 4,028.502.33
Septiembre § 4926838540 $ 143.699.46 5418395159 | § 4.040.252.13
Octubre S B2BIBRY|S 13191539 $4.183.95L59 | § 4,052.036.20
Noviembre S AL16097.07 | § 120.096.95 5418395159 | § 4,063.854.64
Diciembre S RMAB|S 108.244.04 5418395159 | § 4,075.707.55
Enero del 2019 S 3303653488 96.356.56 5418395159 | § 4,087.59.03
Febrero § 2894893985 84.434.41 5418395159 | § 4,099.517.18
Marzo S 48194067 |$ TLATIA8 5418395159 | § 411147410
Abril S 075 |S 60.485.68 5418395159 | § 4.123.465.90
Mayo S 1661448067| 43.458.91 54.183.951.59 | § 4.135.492.68
Junio § 147898999 $ 36.397.05 5418395159 | § 4.147.554.53
Julio 5 833143545 | § 24.300.02 5418395159 | § 4.159.651.57
Agosto 5 417178383 | § 12.167.70 5418395159 | § 4.171.783.88
Septiembre 5 000]$ 0.00 5418395159 | § 4.183.951.59

Fuente: Autoria Propia
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ANEXO 5.
MATRIZ DE RIESGO.
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MATRIZ DE RIESGOS

Una matriz de riesgo es una herramienta de control y de gestion normalmente utilizada para identificar las actividades (procesos y productos) mas
importantes de una institucion, el tipo y nivel de riesgos inherentes a estas actividades y los factores exdgenos y enddgenos que engendran estos riesgos
(factores de riesgo). Igualmente, una matriz de riesgo permite evaluar la efectividad de una adecuada gestion y administracion de los riesgos financieros,

operativos y estratégicos que impactan la mision de la organizacién

VALORACIO

ACTIVIDAD CONTROLES EXISTENTES EVALUACION DEL RIESGO N DEL

RUTINARIA

RIESGO

y Disminucion Mantenimiento
< Radiaciones no  |iico Fatiga Visual 2|a|s 10 80 m ACEPTABLE |Capacidad s1 Preventivo a
ionizante
= . Visual Monitor
= PRoEgSRTMOAlclo Desordenes NO Bajo Capacitacion
& x Postura Sedente [Biomecanicos | Sremimoulares. 6| 2|12 25 | 300 n ACEPTABLE | R o imicnto si Desordenes
15 muscular,
2 | PLaNEACIiON — i
= imictos — ~o Sindrome Capacitacion
= < s Biomecanicos [STC, Tendinitis 6| 2|12 25 | 300 1 ACEPTABLE |Tunel del s1 Desordenes
2 ACTIVIDADES P carpo Osteom lares
Sobrecarga de B implementar
< rabai Psicosocial Estrés Laboral 2| 2|4a| BAaO | 10 a0 " ACEPTABLE |Estrés Laboral [ NO e e vas
. Condiciones
Transporte via i . Chaleco NO . y
x it Publico Ahogamiento generales de [STSSC0 6|3 |18 100 | 1800 ' ACEPTABLE |Muerte NO Equipos salvavidas
la lancha
R " Utilizacion
. Utilizacion Utilizacion de » >
x Manipulacion de Biomecanico |ESguinces, Mecanismo de|Fajas 6|3 |18 60 | 1080 1 NO Lumbalgias s1 Capacitacion EPP definidos
cargas Lumbalgias ACEPTABLE Higiene Postural  |por la
Apoyo Lumbar D bresa
@ Postural 5 B NO implementar
2
g x Prionghda de pie| Biemecanico |Cansancio 2|a|s 25 | 200 " ACEPTABLE |Lumbalgia s1 e e s
3 Operacion e [Establecer |Capacitacion
= x P " Mecanico temt 6 |3 |18 25 aso [ Atrapamientos NO bloqueos de |Permanente
3 carrogrua superiores e ACEPTABLE [l Pt
= e < Sy
= x ?rfh‘:";]'gac'on del Psicosocial |Estrés Laboral, 2| al|s 10 80 m ACEPTABLE |Estrés Laboral sI Tiempo de
= ion
8|g Establecer Jtilizacion
E |esecucionbE| x S‘)'ps_stpm caida Locativos C‘)I”‘”Sc;c’"esr' Eg";ac'c’" del 6 | 3 |18 25 | aso " ACE;'TCLBLE ('_:'O:i‘éus")”es' NO Procedimiento e definidos
é LA ACTIVIDAD € objetos golpeado por. enda Trabajo Seguro por 1a
& Empresa
S Capacitacion
Presion Alergias, NO
x moterica Fisico [ 6|3 |8 10 | 180 " ACEPTABLE |Neumonia NO Permanente o
Utilizacion
Radiaciones no Enfermedades Disminucion EPP definidos
< [asscniandig Fisico S el 2|a|s 10 80 m ACEPTABLE |Capacidad s1 por la
el Visual Empresa, uso
protector solar|
Elementos et
de NO Formacion Trabajo | ZHiZacion |
< Trabajo en Alturas| Seguridad  |Caidas Proteccion |10 | 2 |20 100 | 2000 ' ACEPTABLE |Muerte s1 Seguro Alturas, o 1
Contra Procedimiento a4
Empresa
Caidas
Molestias Realizacion de
x| iz:’;?r“'a':‘s Y Biologico Generales e 6| 2|12 10 120 m ACEPTABLE f\;‘;i:;’:i‘;:des NO Avertancias del
intoxicacion riesgo identificado

Tabla No. 11 Matriz de riesgos
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IDENTIFICACION E INSTRUCCIONES PARA EL PANORAMA DE

FACTORES DE RIESGO

Tabla No. 12 Factores de riesgo

AREA O PROCESO: Especifique el area o proceso donde se estan identificando las condiciones de
trabajo.

FACTOR DE RIESGO: Elemento que encierra una capacidad potencial de producir lesiones o dafios
materiales. Elija una de las siguientes opciones:

CONSECUENCIAS: Se estiman segun el potencial de gravedad de las lesiones. Se clasifican en:

« Ligeramente dafiino: Lesiones superficiales, de poca gravedad, usualmente no incapacitantes o
con incapacidades menores

« Dafiino: Todas las EP no mortales, esguinces, torceduras, quemaduras de segundo o tercer
grado, golpes severos, fracturas menores (costilla, dedo, mano no dominante, etc.)

Fisico: De seguridad: «[Contacto con fluidos corporales] « Extremadamente dafiino: Lesiones graves: EP graves, progresivas y ewventualmente mortales,
«|Ruido «|Atrapamiento «|Inhalacion o ingestion de fracturas de huesos grandes o de craneo o muiltiples, trauma encéfalocraneal, amputaciones, etc.
«|Vibraciones +|Golpeado por o contra microorganismos
«|Presiones anormales «|Proyeccién de particulas «|Contacto con macroorganismog  ESTIMACION DEL RIESGO: Esta dada de acuerdo con la combinacién realizada entre probabilidad
| « |Radiaciones ionizantes (rayos |+|Manipulacion de materiales Ergondmico: y consecuencias, de la siguiente manera:
| |X gama, beta, alfay | *|Locativos (condiciones de «[Posiciones de pie prolongadas
neutrones) pisos, paredes y techos) «|Posiciones sentadas CONSECUENCIAS
| +|Radiaciones no ionizantes «|Caida de alturas prolongadas
(radiacion UV, visible, «|Caida al mismo nivel «|Movimientos repetitivos
mh . . — - LIGERAMENTE & EXTREMADAMENTE
| _|infrarroja, microondas y | | Contacto indirecto (alta y baja | «|Sobreesfuerzos DARINO DANINO DARINO
radiofrecuencia) tension) « |Hiperextensiones
«|Calor «|Contacto directo (altay baja | +|Flexiones repetitivas (tronco o RIESGO RIESGO RIESGO
oI tension) - piemas) Q BAJA TRIVIAL ACEPTABLE MODERADO
«|lluminacién deficiente «|Contacto con electricidad Psicosocial: g
«|lluminacion en exceso estatica «[Conflictos interpersonales 5
n - - = RIESGO RIESGO RIESGO
imico: . . [
Quimico: Incendngs Altos mnlms de trabajo 2 MEDIA ACEPTABLE MODERADO IMPORTANTE
«|Gases y vapores «|Explosiones «[Monotonia en la tarea 8
< | Aer’osoles liquidos (nieblas y | |Salpicadura de q.unmlcos. . Supen{lsm'n’ e§tncta. E RIESGO RIESGO
rocios) «|Contacto con objetos calientes | +|Capacitacion insuficiente ALTA MODERADO IMPORTANTE
| + |Aerosoles solidos (polvos «|Transito «|Sobrecarga de trabajo
| [organicos o inorganicos, humo | «|Practicas deportivas «|Agresiones (clientes, jefe,
metalico o no metélico y Biol6gico: comparfieros)
.|Ingestién de alimentos | +|Atracos, secuestros y RECOMENDACIONES: Se establecen de acuerdo con el grado de riesgo identificado, asi:
|c0ntaminados asesinatos
. " . . . T RIESGO RECOMENDACIONES
FUENTE: Identifica el proceso, objetos, instrumentos y condiciones fisicas y psicolégicas de las
personas que generan el factor de riesgo. TRIVIAL No se requiere accién especifica si hay riesgos mayores.
AC};}:{:]Z’:Z '(\gag:ggr?ssug: ﬁ:rz:;po ds)::giwniiﬁos normales No se necesita mejorar las medidas de control pero deben
~ wa: 2 s ge panta y p : considerarse soluciones o mejoras de bajo costo y se deben hacer|
« No rutinaria: Procedimientos periédicos y ocasionales ACEPTABLE TS MRS M ESEmEr @ @ AESED AT 68
y . " s tolerable.
EXPUESTOS: Escriba el nimero de personas que se ven afectadas en forma directa o indirecta por el
factor de riesgo durante la realizacion del trabajo. Especifique si son de planta, temporales, de Se deben hacer esfuerzos por reducir el riesgo y en consecuencia
cooperativas o independientes. debe disefiarse un proyecto de mitigacién o control. Como estd
z - . . " ” MODERADO asociado a lesiones muy graves debe revisarse la probabilidad
HORAS DE EXPOSICION - DIA: Especifique el tiempo real o promedio durante el cual la poblacién en e — r)i,or?dad ® & melaesh ’t):on menoreZ
estudio est4 en contacto con el factor de riesgo, en su jornada laboral. TS yor p! a
MEDIDAS DE CONTROL: Medidas de eliminacion o mitigacién de los factores de riesgo que se han B rEmER 6B 1 (m el B (0 e i (e
puesto en préctica en la fuente de origen, en el medio de transmisién, en las personas o en el Esté) es un riesgo en elgque & GEE ekl estgéndares Jde
seguridad o listas de verificacion para asegurarse que el riesgo est4|
PROBABILIDAD: Es funcién de la frecuencia de exposicion, la intensidad de la exposicion, el nimero IMPORTANTE baj% e £ o ity cuanF:Jier tareg Sila tqarea ola Igbor val
de expuestos y la sensibilidad especial de algunas de las personas al factor de riesgo, = e (iieess & cemi © [ e d;el riesgo debe hacerse
comportamientos, aptitudes y otros factores humanos. Se clasifica en: T,
« Baja: El dafio ocurriré raras veces :

« Media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones
« Alta: El dafio ocurrira siempre

CRITERIOS
RARA VEZ Ocurre 1 vez al afio
ALGUNAS VECES Ocurre 1 vez al mes 0 menos
SIEMPRE Ocurre semanal o diariamente

Fuente: Autoria Propia
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