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DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

Resumen

Este estudio de investigacion fundamenta una determinacién de la factibilidad para para la
implementacién de celdas fotovoltaicas en las bodegas 11 y 22 de la Corporacion de Abastos de Bogota
s.a. como una alternativa para la minimizacion de costos de energia eléctrica, estableciendo
metodologias para promover el ahorro energético y aprovechamiento de los diferentes recursos
naturales presentes, En pro de aportar una posible solucién a un problema crucial como la
contaminacion ambiental y el cambio climatico, consecuencias de la generacion de electricidad a partir
de fuentes convencionales, desencadenando asi impactos negativos en la poblacion del municipio. El
método implementado consistid en diagnosticar una linea base de la situacion actual, disefar
alternativas ecologicas, técnicas, sociales y economicas para mejorar el rendimiento del sistema
fotovoltaico propuesto y evaluarlo.

Se revisaron diferentes propuestas metodolégicas y econdmicas para la eleccion de una posible
implementacién de los sistemas fotovoltaicos en las bodegas 11 y 22 de la corporacion de abastos de
Bogota Corabastos S.A, asi mismo, se evaluaron los puntos a favor y en contra de la utilizacion de
estas técnicas de energia no convencionales y el aporte que se brindaria a la zona. Esta metodologia
representa un cambio en la oferta y demanda energética. La implementacion y puesta en marcha de este
proyecto puede crear un ejemplo para infraestructuras y sectores econdémicos similares los cuales

pueden obtener resultados similares a los que se proyectan en esta investigacion.

Palabras clave: Factibilidad, Energia convencional, Energia fotovoltaica, Evaluacion de proyectos.



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

Abstract

This research study bases a determination of the feasibility for the implementation of photovoltaic cells
in wineries 11 and 22 of the Bogota Corabastos S.A. As an alternative for the minimization of electric
energy costs, establishing methodologies to promote energy saving and use of the different natural
resources present, in order to provide a possible solution to a crucial problem such as environmental
pollution and climate change, consequences of The generation of electricity from standard sources, thus
triggering negative damage to the population of the municipality. The method implemented is to
diagnose a baseline of the current situation, design ecological, technical, social and economic
alternatives to improve the performance of the proposed photovoltaic system and evaluate it.

Different methodological and economic proposals for the election of a possible implementation of the
photovoltaic systems in warehouses 11 and 22 of the Bogota supply corporation were reviewed,
likewise, the points in favor and against the use of these techniques were evaluated. Of non-standard
energy and the contribution that would be provided to the area. This methodology represents a change
in energy supply and demand. The implementation and implementation of this project can create an
example for infrastructure and economic sectors similar to those that can obtain similar results to those

projected in this research.

Keywords: Feasibility, Conventional energy, Photovoltaic energy, Project evaluation.



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

1. Introduccién

La presente investigacion hace referencia a la produccion y uso de la energia; el 81% del consumo
mundial se satisface mediante fuentes convencionales y el 19% restante se satisface mediante fuentes
no convencionales, teniendo en cuenta estos porcentajes se hace evidente que el mayor porcentaje de
la demanda a nivel mundial se satisface mediante fuentes convencionales de energia. A pesar de que
estas fuentes de energia no renovables satisfacen la demanda, producen impactos negativos al
ambiente y la salud de la poblacion ya que estas emiten gases de efecto invernadero como el CO,,
los cuales se acumulan en la atmosfera e impiden que la radiacion proveniente del sol regrese fuera
de la atmosfera y a su vez genera aumentos en la temperatura contribuyendo al incremento del
cambio climatico global. En la actualidad la problematica mas grande y amenazante es el deterioro
de los recursos naturales no renovables a nivel mundial y se busca en todos los sectores ralentizar
esta degradacion, esto ha dado lugar a diferentes propuestas y metodologias como son los paneles
fotovoltaicos para suplir una demanda energética la cual es de vital importancia para el desarrollo
constante de la raza humana, asi mismo, se busca un aprovechamiento racional el cual comprenda los
pilares fundamentales del desarrollo sostenible y de paso a garantizar un estilo de vida optimo a las
futuras generaciones. (UPME, 2015).

A pesar de que Colombia es uno de los paises con mayor cantidad de recursos naturales como
cantidad de biomasa y horas de sol percibidas a diario, se encuentra hasta el momento en la apertura
a las energias no convencionales en el parque energético nacional desde la ley 1715, los beneficios
que aporta esta ley a la legislacion colombiana son de gran importancia para la generacion de
oportunidades de negocio enfocados a la instalacion e implementacion de autogeneracion energética
a partir de celdas fotovoltaicas en el sector privado y publico. EI gobierno nacional busca incentivar
estas técnicas entre los sectores que demanden gran cantidad de recursos energéticos como la
reduccién de sus impuestos o incentivos econdmicos, esto se realiza para crear un acompafiamiento
del gobierno con los sectores para brindar una mejor calidad de vida ya que la produccion mas limpia

en muchos procesos es vital para minimizar el calentamiento global y la fuerza de impacto de las
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actividades humanas sobre los diferentes ecosistemas que son alterados directa y/o indirectamente

por las malas practicas. (Pefia, G. A, s.f)

Actualmente Colombia posee una crisis energética debido a la escasez de fuentes convencionales de
energia y la sobre explotacién de recursos naturales. Colombia ha aprovechado la presencia de
cuencas hidricas y el pronunciado relieve del pais para la implementacion de hidroeléctricas que
infortunadamente generan grandes impactos ambientales y efectos negativos a la sociedad (Pinzon,
2016). EIl calentamiento global ha afectado el territorio nacional en toda su extension, el fendmeno
de EI Nifo el cual se basa en la escasez de pluviosidad es el mayor problema que se tiene por sus
afectaciones ambientales, sociales y econdmicas. Este fendmeno ha significado una duda
exponencial hacia el camino correcto de las hidroeléctricas en el pais. Por este motivo varios sectores
nacionales han optado por el uso de energias no convencionales para poder suplir la demanda de
electricidad, estas energias no logran cubrir la totalidad de la demanda, asi mismo, el crecimiento
poblacional y econdmico es una variable la cual se debe tener en cuenta para la implementacion de
mas proyectos con diferentes objetivos y metas a nivel nacional. (Caballero, M., Lozano, S., &
Ortega, B., 2007).

La realizacion de este estudio se basa en el interés de contribuir al incremento de la informacion
limitada de estudios de fuentes de energias renovables o no convencionales lo cual trae repercusiones
positivas para la sociedad y el estado, ademas de esto identificar estas fuentes de energia como
posible solucion para la problematica energética emergente del pais y del mundo. La bdsqueda se
soluciones y diferentes metodologias realizadas a través del mundo pueden ser una base
metodoldgica con principios bibliograficos para la adecuacion, implementacion y puesta en marcha
de los proyectos dependiendo sus caracteristicas demograficas y climaticas respectivamente.
(Muiioz, D. F., 2005).

Por medio de la presente investigacion, avances tecnoldgicos y el desarrollo de fuentes de energias
renovables es posible prevenir, mitigar, compensar y corregir impactos negativos generados por el
uso excesivo de las fuentes convencionales. Finalmente, en el campo de la ingenieria ambiental la

importancia que tiene la aplicacion de las energias renovables en especial la energia fotovoltaica, es
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la vision holistica donde se integran y analizan diferentes componentes como el ecolégico, social y
economico. De esta manera surge la pregunta de investigacion con la cual se basa el proyecto. ¢Es
factible la implementacion de sistemas fotovoltaicos en las bodegas 11 y 22 de la Corporacion de

Abastos de Bogota desde el punto de vista técnico?

2. Planteamiento del problema

La demanda energética es creciente en Colombia y en el mundo, ya que va de la mano con el
crecimiento econdémico y social. Una posible solucion para suplir la demanda energética y minimizar
los problemas causados por la generacion de energia convencional es el aprovechamiento de la energia
fotovoltaica; hay que tener en cuenta que Colombia cuenta con un potencial de radiacion solar éptimo a
lo largo de su territorio y esto se puede aprovechar con la implementacion de diferentes tecnologias
(Valencia, M., 2016). La demanda energética de Colombia en el afio 2018 crecié un 3,9% para las
residencias y pequefios establecimientos y un 5% en el campo de la industria y el comercio. (Grimaldo
Guerrero, J. W., Mendoza Becerra, M. A., & Reyes Calle, W. P., 2017).

Corabastos S.A. llevo a cabo la adecuacion estructural de las bodegas 11 y 22 con la finalidad de
implementar un proyecto de aprovechamiento de energia solar por medio de celdas fotovoltaicas, pero
a pesar de realizar las adecuaciones no se llevo a cabo el proyecto y la infraestructura esta siendo
inutilizada. En este momento la empresa gasta cientos de millones en energia producida
convencionalmente, el uso de petrdleo, gas y carbon producen cerca de 13.700 millones de toneladas de
CO2 que se concentran directamente en la atmosfera, esto ocasionando un incremento en la
temperatura media terrestre, aumentando los niveles del mar, fendmenos de erosion y salinizacion en
areas costeras y propagacion de enfermedades infecciosas entre otros. EI abuso por la sobre-
explotacion y el uso de los combustibles fésiles han ocasionado serios dafios al medio ambiente: gases
de efecto invernadero, contaminacion del agua, suelo y dafios irreparables a los sistemas ecoldgicos
(Cepeda, s.f.).
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En la actualidad el desarrollo y progreso de diferentes sectores esta sujeto a la energia, en algunos casos
se utiliza solo energia convencional por falta de confianza y estudios permanentes y concisos a los
resultados positivos que podria dar la produccion de energia de maneras no convencionales, asi mismo,
se busca crear conciencia de la situacion actual a nivel global y de las problemaéticas ambientales con la
maximizacién de los periodos de sequia en diferentes regiones, la explotacion de los recursos naturales
conlleva a que el ser humano como ser racional deba buscar soluciones a la gran problematica
contemporanea para desarrollar con éxito y cabalidad su pensamiento y vision holistica, de esta manera
se busca dar a conocer los beneficios reales de la produccion de energia con diferentes y nuevas
metodologias que en ocasiones optimizan los procesos y brindan mejores resultados que la energia

convencional. (Frolova, M., 2010).

2.1 Situacién insatisfactoria.

Corabastos S.A. lleva a cabo procesos de iluminacion y refrigeracion principalmente, esta tiene un
funcionamiento constante en el dia, la empresa de servicios publicos de Bogota expresa que genera un
gasto econdmico de $ 300°000.000 e impactos ambientales de gran alcance, asi mismo, la carga de
contaminacion adjudicada la Corabastos S.A. tiene la posibilidad de generar una isla de calor y
aumento de temperatura en esta area especificamente delimitada, el deterioro de la calidad de vida por
parte de sus trabajadores y personas sentadas a sus alrededores crea una crisis social la cual puede ser
un factor detonante para diferentes impactos ambientales los cuales pueden afectar diferentes zonas de
Bogota por la produccion de vectores y el deterioro de la capa de 0zono perteneciente a la ciudad. Esta
es una problematica principal que se da por el consumo elevado de energia sin tener en cuenta las
diferentes alteraciones que se producen en subprocesos anexos al mismo. Debido a que las bodegas 11
y 22 de Corabastos S.A. presentan una adecuacion en su infraestructura siendo esta eficiente para la
implementacion de celdas fotovoltaicas, se esta generando una perdida por el desaprovechamiento de la
misma y la posibilidad de ser una empresa lider en innovacion energética y dar un ejemplo de uso y

aprovechamiento de energias renovables.
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2.2 Situacién ideal

Corabastos S.A. realiza adecuaciones estructurales en las bodegas 11 y 22 con la finalidad de
implementar un sistema de mddulos fotovoltaicos, el cual produce energia limpia que reducira los
costos energéeticos de manera innovadora mitigando impactos ambientales generados por el
aprovechamiento convencional de energia. La comunidad es consciente de los beneficios que esta trae
para los sectores econdémico, social y ambiental, promoviendo la implementacién de energias
alternativas o limpias, apoyando a la administracion municipal, en el plan de desarrollo “Bogota Mejor
Para Todos” con el fin de cumplir con los objetivos de sostenibilidad, eficiencia energética y uso
racional de los recursos naturales, ademas de esto se ayudara con el cumplimiento de metas y/o

compromisos adquiridos por Colombia.

3. Objetivo general y especificos

3.1 Objetivo General

Determinar la factibilidad de la implementacion de aprovechamiento de energia solar para el

funcionamiento de las bodegas 11 y 22 de la Corporacion de Abastos de Bogota.

3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar una linea base de la situacion energética actual de las bodegas 11 y 22 de la
Corporacion de Abastos de Bogota.
e Disefiar alternativas ambientales, econdmicas y técnicas para el mejor aprovechamiento de la

energia fotovoltaica.
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e Evaluar la factibilidad de los sistemas de aprovechamiento de energia fotovoltaica propuestos

para la central de abastos Corabastos S.A.

4. Justificacién

Esta propuesta de implementacién de celdas para aprovechamiento de energia fotovoltaica puede
aportar al cumplimiento del Objetivo 7 de la agenda 2030 el cual consiste en aumentar el uso de
energias limpias a un 15% para el afio 2030, adicionalmente a esto con lo firmado por Colombia en el
acuerdo de Copenhague en el que se asumid aumentar el uso de energias renovables y se estd
contribuyendo a las acciones propuestas en el Plan de Nacional de Desarrollo 2018 — 2022 en el cual se
busca incrementar la generacion de energias renovables no convencionales en el territorio Nacional. De
esta manera se deben crear metodologias las cuales tienen la posibilidad de minimizar el problema del
calentamiento global y el cambio climéatico y maximizar un panorama alentador en el cual Corabastos
S.A. y Bogotd comprendan un desarrollo sostenible y sustentable para las diferentes actividades
humanas que se practican en la ciudad. (Colglazier, W., 2015).

Bogotd posee aptitudes para desarrollar diferentes proyectos de innovacién por su localizacion
estratégica y su gobernanza. De esta manera se necesitan investigaciones de interés las cuales
promuevan a la ciudadania a crear diferentes metodologias para contrarrestar las afectaciones
climaticas, estas metodologias pueden convertirse en modelos de vida empezando desde los sectores
domésticos donde se debe crear el habito del ahorro de recursos naturales no renovables y el buen uso
de los mismos, las fuentes hidricas con las que cuenta la ciudad deben ser protegidas para que no sean
contaminadas con residuos solidos, peligrosos o vertimientos de diferentes fuentes, de esta manera se
puede empalmar un proyecto energético el cual puede ser ambicioso para colocar a Bogotd como una
ciudad amigable con el ambiente, sostenible y sustentable. (Rengifo, B., Quitiaquez, L., & Mora, F.,
2012).

El aumento de la produccion en diferentes sectores y el consumo de las fuentes energéticas

convencionales para la obtencion de servicios eléctricos para el crecimiento y desarrollo industrial y
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tecnoldgico en un plano exponencial en el tltimo periodo de tiempo ha generado impactos negativos en
las atmosferas ambientales pertenecientes a diferentes zonas y regiones del mundo, asi mismo, el
agotamiento y escasez de los recursos no renovables es un factor que preocupa a toda la comunidad
internacional, se han celebrado diferentes reuniones y cumbres donde el principal objetivo es frenar el
cambio climatico y lograr que el ser humano en general adopte una vision holistica. La
sobreexplotacién de los recursos conlleva a crisis sociales y de salubridad, esto se debe a la
proliferacion de enfermedades que son causadas por las diferentes emisiones toxicas y la degradacion
de calidad de vida. El sector econémico también es altamente afectado por la constante oferta y
demanda que se tiene para el progreso y/o desarrollo de un territorio, esto afecta el poder adquisitivo
del ser social y genera problematicas, asi mismo, se deben crear soluciones como energias innovadoras
con produccién mas limpia que mitiguen y minimicen los impactos. (Garcia, Corredor, Calderén, &
GOmez, 2013).

Estudiar la factibilidad de la implementacion de energias renovables, genera una oportunidad para
evitar la produccion de gases de efecto invernadero como metano (CH,) y didxido de carbono (COy)
que genera la operacién de las plantas de energia hidroeléctrica o de combustion de energia
termoeléctrica. Siendo estos un gran contribuyente negativo para el cambio climéatico (Garcia,
Corredor, Calderén, & Gomez, 2013).

En el panorama nacional se ha visto reflejado en el afio 2015 la necesidad de energia electica y los
riesgos de apagones y racionamiento de este servicio vital para las actividades en si, asi mismo, se
produjo un punto de inflexion donde la comunidad en diferentes sectores se vio obligada a tomar
diversas medidas para satisfacer y suplir su necesidad, esto dio origen a un gran movimiento de
energias renovables importadas de otros paises los cuales tuviesen una infraestructura y caracteristicas
similares a Colombia y mas especificamente a los lugares donde se planeaba implementar estas
técnicas. La inestabilidad climatica presente en el mundo por consecuencia al cambio climatico genera
oportunidades para visiones holisticas las cuales son de gran interés en la actualidad. Siempre se busca
un desarrollo sostenible para que las futuras generaciones hereden un ecosistema global en Optimas
condiciones. (Pabon, J. D., 2003).
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La Unidad de Planeacion Minero Energética dicta que “El planeamiento energético del pais requiere
necesariamente considerar la utilizacion, despliegue y desarrollo de tecnologias con fuentes no
convencionales de energia renovable”, de esta manera se busca incentivar de diferentes maneras a los
sectores a buscar e implementar diferentes proyectos en pro de la consecucion de recursos energeticos.
En un punto se identificé a las hidroeléctricas como una solucion de primer nivel a la crisis energética
ya que estas utilizarian y optimizarian el territorio hidrolégico del pais para poder suplir la demanda,
asi mismo, se empezaron las obras y planos para que esto fuese una realidad sin contar con las
problemaéticas sociales y econémicas que esto podria causar a los municipios aledafios a estas mega
obras de infraestructura y operacion. Los proyectos fueron catalogados como de interés nacional por las
proyecciones que se daban antes de empezarlos, el caso de Hidroituango es el proyecto mas simbolico
de la Nacion ya que cuenta con avales nacionales e internacionales como un éxito seguro, pese a esto se
ha dado lugar a las comunidades afectadas las cuales advierten que la puesta en marcha de este
megaproyecto daria final a sus modelos econdmicos y sociales de vida. El uso indebido de los cuerpos
de agua y el redireccionamiento de los mismos da lugar a una devaluacion de los estandares dptimos de

la calidad de vida de los habitantes y se producen diferentes afectaciones a los mismos. (UPME, 2015)

Cada proyecto que se deba hacer en el territorio debe comprender de manera prioritaria los puntos a
favor y en contra de sus diferentes fases y procesos, una hidroeléctrica puede ser una medida cautelar
de excelentes avales para el pais, asi mismo, se debe salvaguardar el ambiente y los intereses de las
comunidades aledafas, estos proyectos generan gran tension social por parte de los diferentes actores
involucrados ya que vuelve fragil todo un ecosistema equilibrado. Es por esto que una alternativa a
implementar en Colombia por su gran potencial y diversificacion de matriz energética son las fuentes
renovables de energia, las cuales son inagotables o poseen la capacidad de regeneracion en un tiempo

menor a su tiempo de uso. (Hernandez, C. A., 2011).

5. Marco referencial
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A continuacion se relacionan las principales teorias, conceptualizaciones y datos epistemoldgicos que
soportan y fundamentan el desarrollo investigativo. Este capitulo aborda algunos temas fundamentales
acerca de energias renovables como lo es la energia fotovoltaica, la aplicacion de esta, sus
componentes y demés caracteristicas. El presente marco de referencia se basa en antecedentes, estado
de arte, teorias, conceptos y normatividad para la generacion de energia por medio de modulos
fotovoltaicos. De igual manera para el desarrollo del presente marco se tuvo en cuenta las
caracteristicas geogréaficas e institucionales de la zona donde se encuentra la central de abastos,
Corabastos S.A.

5.1 Antecedentes

En los dltimos afios Colombia ha venido incursionando en la cuestion de energias renovables. En los
afios 80, precisamente en Bogota en los sectores de Ciudad Salitre y Ciudad Tunal se instalaron
sistemas de paneles para calentar autbnomamente el agua en tanques de reserva, asi mismo en la ciudad
de Medellin se implemento esta tecnologia con el mismo fin. En el afio 2018 se inauguré en la ciudad
de Bogota el Colegio Distrital Ramon Jimeno, este proyecto requirio una inversion de 480 millones de
pesos y se implementd el aprovechamiento de energia solar por medio de celdas fotovoltaicas con lo
cual se genera 21,62 KV y se dejo de emitir 22 toneladas de CO2. (Nustes Cuellar, W. A., & Rivera
Rodriguez, S. R., 2017)

La implementacion de energias renovables se ha evidenciado en Estados Unidos y Europa como un
método eficiente de reduccion de emisiones equivalentes de CO, las cuales contribuyen al
aceleramiento del cambio climéatico en el mundo. Con el fin de tomar decisiones factibles para la
implementacién de Fuentes No Convencionales de Energia, como la energia fotovoltaica, se deben

evaluar los impactos ecoldgicos, sociales y economicos (Pasqualino, Cabrera, & Vanegas, 2015).

A comienzos de los afios 80 Telecom con la asistencia de la Universidad Nacional, realizo la
instalacion de pequefios generadores fotovoltaicos de 60 Wp (vatios pico) para suministrar energia a
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pequefios radioteléfonos rurales, luego de esto se instalaron sistemas de 3 y 4 Wp para antenas
satelitales. Este fue el primer paso para que en la actualidad se utilicen sistemas fotovoltaicos para el
funcionamiento de repetidoras de microondas, boyas, estaciones remotas, y otras diversas aplicaciones
para el sector de las telecomunicaciones rurales del pais. En el afio 2009 el costo de un sistema de
autoabastecimiento tenia u costo de 1200 a 1500 dolares, este valor se veia incrementado por los altos
costos de instalacion en zonas remotas, asi mismo en este afio las entidades como la FAZNI (Fondo de
Apoyo Financiero para la energizacion de las Zonas No Interconectadas) y el IPSE (Instituto para la
promocion de Soluciones Energéticas) tenian programas de financiacion para el apoyo de estos
proyectos en pro de las mas de 1 millon de familias que carecian de este servicio en Colombia. (Zapata,
C. M., Zuluaga, M. M., & Dyner, 1., 2005).

En la Universidad Auténoma de Occidente, en Santiago de Cali, en el afio 2011 se trabajo en el disefio
y la construccién de un generador solar fotovoltaico, con una capacidad de 20kWp conectado a la red,
que incluyera los célculos necesarios para determinar la radiacion solar, la posicion del panel, la
cantidad de paneles, el calculo del inversor y el calculo del rendimiento energético de la instalacion,
también basandose en las condiciones meteorologicas de la Universidad brindado para la misma, con el
proposito de realizar su instalacion y que sirviera como herramienta pedagdgica para los que deseen

ampliar sus conocimientos o masificar ese tipo de (Gutiérrez & Franco, 2011).

En el municipio de Yumbo, Valle del Cauca podemos encontrar un proyecto llamado Celsia, este
suministra energia a 8000 viviendas y cuenta con 35000 paneles solares, en una extension de 18
hectareas, estos evitan 6600 Toneladas de emisiones de CO, al afio, este proyecto requirié de una
inversion de 11 millones de ddlares. Este proyecto se levantd en un terreno en el cual hace 20 afios
operaba una planta de energia térmica a base de carbon llamada Termoyumbo, este hecho es de
bastante importancia para la empresa Celsia ya que marca la transicion de energias fosiles a energias
renovables y no convencionales. Ademas de ser un hito en el sector energético este proyecto ha traido
beneficios al sector técnico, universitario y ha generado gran cantidad de empleos y posibilidades de
negocio con los cuales Colombia se ve beneficiada. (Garcia, R., 2016). En la siguiente tabla se puede

observar los diferentes proyectos de inversion fotovoltaica a nivel nacional en el afio 2016.
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Tabla 1. Proyectos de inversion fotovoltaicos

PROYECTOS DE INVERSION FOTOVOLTAICOS - 2016
. - S POBLACION VALOR EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO PROYECTO BENEFICIADA PESOS
Resguardo Indigena Ticoya ]n:nplmncqmci}m de si.s a solar lh[jwnltnicoypu.ra el N
San Martin de Amacayacu - f_E[![m L'I.IL!L.S[I\'CI ‘) L"L'[I[]D_ de salud Resguardo I__D .pm:.onas_ 267 184,716
Leticia ]"‘1‘3"‘."’. Tu:nyal San Martin de Amacayacu del | beneficiadas de 542
Municipio de Leticia - Amazonas
Resguardo Indigena Implementacion de sistema solar fotovoltaico para el
Mocagua Ceniro Educativo vy centro de salud Resguardo 118 personas -
Amszpan - Indigena Mocagua )Ijﬂl Municipio de Leticia - | bene l']ciladus de 617 224.793.793
Leticia Amazonas
Resguardo Indigena Santa Implementaciin de sistema solar fotovoltaico para el
Sofia Centro Educativo v centro de salud Resguardo 97 personas 259277777
- Indigena Santa Sofia del Municipio de Leticia - beneficiadas de 582 e
Leficia Amazonas
vereda San José Electrificacion  rural con generacion  fotovoltaica 20 personas
o 111d1vidu:al en la Vereda San José ubicado en el hene_liciad-as d‘_'_ 120 166 444 677
Arauca Cravo Norte municipio de Cravo Norte del departamento Arauca
WVereda Juniepe Electrificacidn rural con generacion fotovoltaica 19 personas
- individual en la Vereda Juriepe Ubicado en el beneficiadas de 114 158047924
- . L nefic 5 de
Cravo Norte municipio Crave Nore del departamento Arauca
Centro Educativo e Internado | Implementacion de sistema solar fotovoltaico para el
Luis Vidales Centro Educative e Imternado Luis Vidales 98 personas n
Putnmaye - Comunidad Pififia Negro del Municipio de Puerto | beneficiadasde 600 | 25128922
Puerto Leguizamo Leguizamo - Putumayo
ComoFdaimLa | (e B e o
Vichada venturosa Puerto Carrefio — Vichada. 95 personas 177.934.119
- .. . beneficiadas de 300
Puerto Carrefio Deentro de este proyecto también se provee clu:E: icidad
a un centro de salud durante las 24 horas del dia
- Implementacion de sistema solar fotovoltaico para los 86 personas
Nazareth y Pu_crtg Estrella - usfarios localizados en el corredor entre Nazr_zlrclh ¥ lzmctr'::mdas de 1.243.074.511
Alta Guajira Puerto Fsirella en la Alta Guajira ' 1032
comunidades indigenas de Implementaciin de sistema solar fotoveltaico para
Malir_rm_‘hon. Ushur y usuarios  de las  comunidades im.l[g_c[ms de 40 personas 367.500.333
Mapuain - Manaure - Alta Malirrachon, Ushuru vy Mapuain  Municipio de | beneficiadas de 480
Guajira Ciuajira Manaure Alta Guajira
Comunidades indigenas de Implementacion de sistema solar fotovoltaico para 30 pers
Juluguaipa y Ampuita - usuarios de las comunidades indigenas de Juluguaipa - pi " l\frm 280.297 908
.t . . . beneficiadas de 360
Manaure - Alta Guajira v Ampuita Municipio de Manaure Alta Guajira
Comunidades indigenas de Implementacion de sistema solar fotoveltaico para 30 pers
Cuniche - Manaure - Alta usuarios de las comunidades indigenas de Cuniche | petsonas 469.656.758
g P o n O beneficiadas de 624
Ciuajira Municipio de Manaure Alta Guajira
Implementacion ~ de  sistemas fotovoltaicos
vereda Los Tibime alto, individuales para la peneracion de energia eléctrica en 79 personas 982 367 318
medio y bajo -Acandi la vereda Los Tibiarle alto, medio y bajo. Municipio | beneficiadas de 948 T
Choc de Acandi. Departamento del Chocd
Implementacion ~ de  sistemas fotovoltaicos
R - o individuales para la peneracitn de energia elécirica en 59 personas .
Vereda Tifiza - Acand la vereda Titiza. Municipio de Acandi. Departamento | beneficiadas de 278 736.662.971
del chocd

Tabla 5.

Provectos de Inversion Fotovoliaica 2015 y 2016,
Fuente: Autor, a partir de [7]

Fuente: (Gémez, J., 2016)

13




DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

5.2 Estado del Arte

Para el correcto desarrollo de este capitulo se consultaron alrededor de 30 referentes bibliograficos
nacionales e internacionales de los cuales se seleccionaron tres teniendo en cuenta los referentes que
mas se ajustan al estudio de investigacidn, problema de investigacion y objetivo que se quiere llegar,
realizando el resumen analitico de investigacion. Adicionalmente, para la correcta filtracion de los
diferentes referentes consultados se tuvieron en cuenta aquellos que pueden aportar al marco tedrico-
conceptual y a la metodologia de la presente investigacion, de esta manera se logra realizar la
discusion de resultados. El presente estado del arte contiene y revisa ejemplos relevantes de la
bibliografia disponible, que permite identificar a la investigacion y analisis que se estd considerando
para la aplicacion de energia fotovoltaica en el funcionamiento de diferentes procesos. Para la
revision bibliografica se presentan las ideas generales de cada estudio en cuanto al tema,

metodologia aplicada, resultados y conclusiones obtenidas de cada referente.

La factibilidad de la implementacion de sistemas fotovoltaicos se ha visto demostrada en estudios como
el realizado por Sandy Rodrigues y otros autores, el objetivo de este estudio fue analizar y comparar la
factibilidad econdmica de diferentes zonas alrededor del mundo como Brasil, Japdn, paises de la Union
Europea y Sur Africa. En este estudio se tuvo en cuenta factores como la disponibilidad de recurso
solar, tarifas de distribucion de energia eléctrica y las politicas gubernamentales que ofrece cada pais en
los cuales se llevé a cabo la instalacion de sistemas fotovoltaicos evaluado. En este se llegd a la
conclusion de que la factibilidad de los sistemas fotovoltaicos y su puesta en marcha depende de tres
factores: costos de energia eléctrica, el recurso solar disponible en la zona y los incentivos ofrecidos
por el gobierno presente alli (Rodrigues, S., Torabikalaki, R., Faria, F., Cafofo, N., Chen, X., Ivaki, A.
R.,... Morgado-Dias, F. (2016).

Estudios como los realizados por Aristizabal, Banguero, Jaime Hernandez y David Velasco, se
centraron en la necesidad del gobierno de aplicar incentivos econdémicos para lograr la factibilidad
requerida y hacer de estas tecnologias algo competitivo, ademas de esto en la universidad nacional se

llevd a cabo un proyecto de 4 afios en el cual se realizd la puesta en marcha de un sistema de paneles
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fotovoltaicos y se llego a la conclusion de que sin los incentivos existentes en otros lugares del mundo,
estos sistemas son economicamente factibles y el ahorro monetario es evidente. (Bitar, S., Susana, M.,
& Chamas, B., 2017).

En los ultimos afios se ha logrado identificar un crecimiento en el uso de energias renovables el cual le
ha abierto puertas a nuevos mercados a nivel mundial. Ademas de lo anterior el aumento de licitaciones
para proyectos de energia no renovable y especificamente de energia fotovoltaica a gran escala se han
visto desde américa Latina hasta el Medio Oriente, siendo un ejemplo de esto China quien alcanzo a
suplir el 100% de su demanda energética con energia solar. Segun estudios de la Agencia Internacional
de las Energias Renovables (IRENA) entre el afio 2010 y 2014 se vio un incremento exponencial de
sistemas fotovoltaicos y ademas de esto en estudios realizados se identifica un estimado de 508 GW en

generacion energética no convencional para el afio 2030. (Chica Dussan, A. C., & Gomez Abella, s.f)

Tabla 2. Ejemplos de sistemas fotovoltaicos a nivel mundial
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fotovoltaicos para esta ciudad.

Acumalado de nstalaciones
fotovoltaicas de 14 MW gracias a las
India Bangalore politicas de la entidades locales y 2014-2016

estaleres referente al marco de las
enerpias renovables no convecionales.
A través del programa de medicion
o . neta de electricidad, esta cindad ha )
Sudfrica Cap town logrado mas de 4.5 MW de capacidad NIA
en sistemas solares fotovoltaicos
Resolucion expedida, exige que

silemas solares fotovoliaicos sedn
. N , mstalados en las nuevas construcciones )
USA San Francico ) P y MN/A
de més de 10 pisos de altura, es
primera gran ciudad en Estados Unidos
en hacerlos.

La construccion de un sistemas

fotovoltaico fue mtegrada
SuecE Uppsala e 2014
existosamente a un edifico reskdencal

de 70 apartamentos.

Fuente: (Chica Dussan, A. C., & Gomez Abella, s.f)

En las diferentes fuentes de investigacion se presentan diferentes documentos, analisis e
investigaciones asociadas a la factibilidad de la implementacion de sistemas no convencionales de
autogeneracion energética y energia fotovoltaica. De esta manera se identifican factibilidades positivas
que se han implementado en diferentes regiones con caracteristicas similares a la ciudad de Bogota,
Colombia.

Teniendo en cuenta los referentes consultados para el estado del arte, es posible definir el rumbo en el
que se orienta el estudio actual, pues estas investigaciones cientificas demuestran que para llevar a cabo
la adecuada implementacion de los sistemas fotovoltaicos es necesario tener en cuenta factores
ecologicos, sociales, técnicos y economicos. Por ejemplo, para el &ambito social se debe tener en cuenta
si el proyecto fotovoltaico beneficia o afecta a la poblacion de Chiquinquird; en el componente técnico

es importante la ubicacion, orientacion, inclinacion, eficiencia, entre otros de los mddulos
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fotovoltaicos; para la dimension econdmica se debe analizar el costo-beneficio y finalmente en el
componente ecologico es fundamental tener en cuenta los posibles impactos que se generen al ambiente

y la huella de carbono del proyecto.

5.3 Teorico-conceptual

Esta seccion tiene como propoésito fundamental, situar el problema de investigacion dentro de un
conjunto de conocimientos que permitan delimitar teéricamente los conceptos planteados, a través de la

revision bibliografica.

5.3.1 Energia

En la actualidad la energia es un pilar fundamental en las diferentes actividades humanas, estas
actividades se desarrollan sin una conciencia por los diferentes impactos que se pueden producir en
los diferentes ecosistemas a nivel global, la quema de combustibles fosiles como el carbon, gas y/o
petréleo afectan directa e indirectamente al calentamiento global y su deterioro exponencial, el 66%
del suministro energético a nivel global se suple por los combustibles anteriormente mencionados, de
esta manera la demanda que se obtiene es maximizada la cual busca diferentes origenes de energia
para un mejor desarrollo sostenible. (Abur, A., Alvarado, F. L., Bel, C. A., Cafiizares, C., Pidre, J. C.,
Navarro, A. J. C.,... & Exposito, A. G., 2002).

5.3.2 Energia no convencional o renovable

La energia no convencional es aquella sé que basa en la minimizacion de agotamiento de recursos en
sus diferentes procesos para el producto final, asi mismo, se optimiza un tiempo de vida de las
diferentes técnicas y productos con el valor agregado de contribuir a los ecosistemas y ralentizar su

degradacion. Los impactos ambientales de este tipo de energia se reducen significativamente en una
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comparacion de produccion/tiempo de vida util ante la energia convencional o no renovable. La
optimizacion y maximizacion de los diferentes beneficios brindados por este tipo de energia depende
de su instalacion y condiciones demograficas especificas de cada lugar donde se desee implementar
estas metodologias. (Castillo, Y., Gutiérrez, M. C., Vanegas-Chamorro, M., Valencia, G., & Villicafa,
E., 2015).

5.3.3 Energia solar

La energia solar constituye la principal fuente de vida en la Tierra, la cual dirige los ciclos biofisicos,
geofisicos y quimicos que mantienen la vida en el planeta. La energia del Sol es la que induce el
movimiento del viento y del agua, y el crecimiento de las plantas, por ello la energia solar es el origen
de la mayoria de las fuentes de energia renovables: edlica, hidroeléctrica, biomasa. De las olas y

corrientes marinas, ademas de la propia solar (Espejo, C, 2004).

Existen tres tipos de radiacion Solar:
1. Radiacion directa: Proporciona mayor energia ya que no posee cambios al ingresar a la
superficie terrestre.
2. Radiacion difusa: Presenta obstaculos debido a la nubosidad, poluciéon o particulas
contenidas en la atmosfera, lo que ocasiona su desviacion.
3. Radiacién reflejada: Es la energia que proviene del Sol, que al chocar con la superficie
terrestre rebota o se refleja.
La cantidad de radiacion solar que llega a la Tierra depende de situaciones tales como:
e Distancia de la Tierra al Sol
e Angulo de radiaciones para entrar a la atmosfera

e Rotacién y traslacion de la Tierra

Segun el Atlas de Radiacion Solar elaborado por la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME

para el afio 2015, Bogota cuenta con una radiacion solar promedio multianual de 3.5 a 4.0 kWh/m”"2
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(Mapas de Radiacion Solar Global Sobre Una Superficie Plana, 2015). Para el aprovechamiento de esta
energia, se hace uso de diferentes dispositivos tecnoldgicos los cuales permiten la captacion de la

radiacion solar con la finalidad de transformarla y usarla (Amaya, & Ramos, 2010).

5.3.4 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se basa en la radiacion directa del sol la cual mediante los procesos
adecuados puede ser transformada en energia eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos. Estos
paneles fotovoltaicos pueden estar constituidos por diferentes tipos de células fotovoltaicas las cuales
son previamente adecuadas para la captacion optima de la radiacion, en la actualidad se encuentran
diferentes opciones enfocadas en estructuras y condiciones determinadas previamente para garantizar la
optimizacion y maximizacién de la puesta en marcha de la metodologia de procesos. (Méndez, J., &
Cuervo, R., 2007)

Tabla 3. Componentes de la energia solar fotovoltaica

Células fotovoltaica Modulo fotovoltaico
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Las células fotovoltaicas
son  mecanismos  que
convierten directamente la
radiacion solar a

electricidad.

Los modulos fotovoltaicos estan compuestos por
un grupo de células que generan electricidad a
partir de la luz que incide sobre ellos. Se dividen

en tres diferentes clases.
Silicio monocristalino
Silicio policristalino

Silicio amorfo

Fuente: (Méndez, J., & Cuervo, R., 2007.)

Dadas las diferentes clases de mddulos fotovoltaicos, estos se clasifican de acuerdo a las

caracteristicas y rendimientos relacionados con el tipo de silicio con el cual han sido fabricados.

Como se evidencia en la tabla 4, las células monocristalinas son las que tienen mayor eficiencia

tanto de forma directa como en el laboratorio, debido a que el silicio se obtiene de forma pura,

mientras que la célula con menor rendimiento es la amorfa.

Tabla 4. Diferencia entre los médulos segun tecnologia de fabricacion.
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EFICIENCIA EN |EFICIENCIA

CELULA
LABORATORIO | DIRECTA

Mono-cistalina 24% 14-17 %

Poli-cristalina 19-20% 11-14%
De pelicula
delgada 16% <10%
(amorfas)

Fuente: (Soto, I. E. P., 2005).

5.3.5 Celdas solares (fotovoltaicas)

Son dispositivos que absorben energia de los fotones presentes en la luz, que incide sobre ellas y
la convierten en energia eléctrica. El efecto fotovoltaico ocurre en dispositivos en los cuales:
a) En los materiales que los componen se generan portadores moviles de carga
eléctrica mediante la adsorcion de la energia de los fotones presentes en la luz
b) Existe, ademas, una barrera de potencial que permite separar a los portadores de carga de la

region en gue se generan.

Figura 1. El paso a paso de la generacion de energia solar
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El paso a paso de la generacion de energia solar

@ £l solesuna
fuente

abundante e
inagotable de
energia.

@) Laluz del Sol es
convertida en
electricidad por
los médulos
solares, que a su
vez estan
conformados
por celdas
fotovoltdicas.

Modulos solares

w 0 La energia
eléctrica
- / proveniente de
& s los modulos
Z = 5 solares llega a
los inversores,
que la adapta al
nivel del voltaje

dela
X subestacién,
Sistema > 4
Interconectado
Nacional \/ 5
g N\
O La energia

entregada a la
subestacion es
transformada y
entregada al
Sistema
Interconectado
Nacional (SIN).

S 4

0 Las lineas de transmisidn que forman parte del SIN se encargan de llevar la energia
eléctrica de la granja solar a las ciudades, empresas y hogares.

Fuente: (EIl Espectador, 2017)

5.3.6 Orientacion, inclinacion y sombras de los médulos fotovoltaicos

Para garantizar el éxito de la técnica se deben implementar de manera correcta los paneles
fotovoltaicos, esto depende de los puntos cardinales y las horas Optimas de sol en diferentes
periodos de tiempo, la orientacion, inclinacion y sombras de modulos fotovoltaicos son variables

las cuales deben ser definidas antes de la implementacion y puesta en marcha del proyecto.
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(Lamigueiro, O. P., 2013). Para el primer criterio, se busca el aprovechamiento maximo de la

radiacion solar y como norma general se aplican los criterios de ubicacion de modulo:
Estando en el hemisferio Norte, con orientacion hacia el Sur geografico
Estando en el hemisferio Sur, con orientacion hacia el Norte geografico

La inclinaciéon del médulo fotovoltaico sera, respecto al horizontal 10° superior a la latitud del

lugar y el captador estara orientado hacia el sur. Donde el valor estimado para el angulo a es:
INCLINACION a = Latitud + 10°

En cuanto al criterio de las sombras, es indispensable elegir un lugar para la implementacion de
maodulos fotovoltaicos evitando sombras que puedan surgir desde edificios, vegetacion o terreno y
los propios médulos. (Martinez, F., 2012)

Figura 2. Mddulo fotovoltaico

Moldura de Aluminio

~ Vidro Especial

() Pelicula Encapsulante - EVA

Células Fotovoltaicas

/\/@— Pelicula Encapsulante - EVA

Backsheet (fundo protetor)
Caixade Juncdo

Fuente: (BlueSol, 2018.)
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5.3.7 Vida util del modulo fotovoltaico

Los paneles y mddulos fotovoltaicos poseen una vida util. Esta es la principal variable para la
adecuacion y puesta en marcha de los proyectos teniendo en cuenta los tiempos de optimizacién y
vida util real, asi mismo, la vida util de los médulos fotovoltaicos depende de su mantenimiento y
correcta utilizacion, esta técnica existe hace décadas y se busca el desarrollo tecnoldgico de los
mismos para prolongar su tiempo de vida atil y la maximizacién de los servicios que este ofrece a las
personas las cuales realizan la instalacion. En la actualidad los modulos fotovoltaicos poseen una
vida atil promedio de dos décadas aproximadamente. Esta proyeccion en el tiempo esta sujeta a una
degradacion exponencial la cual sufre el modulo por su normal funcionamiento. (Sidrach de

Cardona, m., Sanchez-Friera, p., Piliougine, m., Peléez, j., carretero, j., & mora-Lépez, I., 2010).

5.3.8 Mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos

El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos es de vital importancia para la consecucion de metas
y objetivos propuestos antes de comenzar el proyecto, la capacidad del sistema se evalla en
condiciones ideales las cuales poseen diferentes variables de las actividades humanas y del correcto
cuidado de los diferentes sistemas instalados, asi mismo, se busca el desarrollo original de todas las

funciones las cuales son estratégicas. (Rasero, C. M., 2011)

Existen diferentes estudios comparativos los cuales brindan bases bibliograficas y de experiencia en
diferentes zonas a nivel mundial, estos estudios dictaminan que la implementacion y puesta en
marcha de los mddulos fotovoltaicos posee un gran gasto inicial para la compra y/o importacion de la
materia prima para lograr los objetivos. Existen fuentes de energia no renovables las cuales poseen la
posibilidad de ser mas econdmicas en un tiempo cero del proyecto, asi mismo, cuando se proyectan
diferentes metodologias con diversas fuentes de energia los modulos fotovoltaicos logran un mayor
indice de ganancia y retribucion monetaria por encima de las diferentes fuentes. EI mantenimiento de
los médulos fotovoltaicos representa el indice de menor valor monetario de gasto frente a los demas.

Se afiade que la sustentabilidad de este sistema y la contribucion hacia el medio ambiente es un valor
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agregado el cual el gobierno incentiva econdmicamente con reducciones de tasas para la instalacion

de mas elementos. (Rasero, C. M., 2011)

El mantenimiento de estos sistemas no requieren de un alto nivel de complejidad, se debe limpiar el
modulo solar y realizar una revision del estado actual de las baterias y la eficiencia de los modulos es
directamente proporcional al cuidado, esto facilita e incentiva el cuidado de estas tecnologias. Para

un éptimo mantenimiento se debe crear un plan de seguimiento el cual se divide en cuatrimestres

revisando el estado total del sistema. (Rasero, C. M., 2011)

5.3.9 Sistemas interconectados a red

Esta clase de sistemas son los que inyecta a la red eléctrica el potencial generado por los paneles, esto
ocurre con la ayuda de un inversor sincrénico de alta potencia, este tipo de sistemas se conecta a la red
de una compaiiia eléctrica dependiendo de su utilizacion se va a variar el tipo y nimero de elementos a
utilizar. Para este proyecto en particular se va a necesitar principalmente de arreglos fotovoltaicos,
transformador e inversores a disposiciéon para su funcionamiento. (Chica Dussan, A. C., & Gomez

Abella, s.f). Cuando el sistema se encuentra conectado a la red electica se dice que es de tipo “On

Grid”.
Figura 3. Posibles variaciones para un sistema interconectado
r{ Largacc Sin almacenamiento [= (Aparatos domesticos en c.c.)
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Fuente: (Chica Dusséan, A. C., & Gomez Abella, s.f)

5.3.10 Subsistema FV:

Se define como un conjunto de componentes mecanicos y eléctricos que forman una unidad la cual
permite producir potencia de corriente continua, este sistema se compone de paneles los cuales deben
estar instalados de la manera mas provechosa por lo cual se debe realizar con estudios previos,
valoraciones fisicas, economicas, andlisis financieros y estudios meteoroldgicos, etc. (Chica Dussan, A.
C., & Gomez Abella, s.f)

5.3.11 Inversor:

Es un artefacto que se encarga de recibir la corriente directa que generan los paneles solares y la
convierte en corriente alterna, la cual es el tipo de electricidad comdnmente utilizada por los
electrodomésticos y equipos. (Guevara, S. S., & GIL, J. F., 2016). Los inversores deben ser
seleccionados de tal manera que se tenga en cuenta su aplicacion y las necesidades que se van a
satisfacer con este equipo, otro factor importante es tener en cuenta si el regulador va a estar

alimentado por baterias o por los paneles directamente. (Acevedo, F. D. J., 2016).

5.3.12 Transformador:

Es un dispositivo eléctrico que se encarga de convertir corrientes y tensiones de un valor y una
naturaleza determinadas, a un valor diferente pero una misma naturaleza, este debe encargarse de

soportar las potencias maximas generada por el sistema. (Chica Dussan, A. C., & Gomez Abella, s.f).

Los trasformadores pueden clasificarse de diferentes maneras:
e De distribucidn: los cuales tienen capacidad de 5 hasta 500 kVA.
e De potencia: los cuales tienen una capacidad mayo a 500 kVA.
Por el nimero de fases:

e Monofasico: estos transformadores son conectados a una linea o fase y a un neutro.
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e Trifasico: estos transformadores son conectados a 3 lineas y puede estar conectado a uno 0 mas
neutros o tierra (Gonzélez, D., Luis, P., & Narvéez, C. A., 2018).

5.3.13 Sistema de medicion

Este dispositivo es utilizado para realizar medicion del consumo de energia eléctrica en una instalacion,
en la actualidad existen diferentes tipos de medidores, los aplicables a este proyecto son:
e Colocar 2 medidores donde uno mida la energia consumida y el otro mida la energia producida
por el sistema fotovoltaico.
e Colocar un medidor bidireccional, este se encargara de tomar la medida sobre la carga teniendo
en cuenta el origen de la energia consumida. Para este caso la empresa prestadora de servicios
eléctricos tendria que realizar una sola medida y de acuerdo a esta realizar el cobro

correspondiente por la energia consumida. (Guevara, S. S., & GIL, J. F., 2016).

5.3.14 Disposicion Final de los modulos fotovoltaicos

La correcta disposicion final de los médulos fotovoltaicos es un punto de inflexién para el éxito de la
técnica la cual debe velar por conservar en un estado éptimo las diferentes esferas en las cuales se
puede realizar este tipo de proyectos. Existen varias empresas las cuales poseen metodologias
certificadas para una correcta disposicion final de estos residuos. Los casos mas relevantes de reciclaje
y posible reutilizacion manteniendo una politica ambiental de las 3 R’s son empresas situadas en el
continente europeo como lo es PV CYCLE la cual ofrece en su portafolio empresarial una metodologia
para la correcta gestion de los residuos cumpliendo con las normativas a nivel nacional e internacional

dependiendo especificamente de un area delimitada en la region. (Marchionni, N., 2019).

En el continente europeo se ha puesto en marcha un ambicioso proyecto el cual se denomina High
Technology Waste Treatment (HTWT) el cual busca brindar una éptima gestién integral de residuos de
pantallas LCD, plasmas y placas fotovoltaicas. Este proyecto se basa en el reciclaje y reutilizacion de
estos elementos para la obtencion de materias primas las cuales pueden ser utilizadas en los mismos

procesos 0 subprocesos del sistema, existe un amplio margen el cual brinda la certeza de que los
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diferentes componentes de los mddulos fotovoltaicos pueden ser implementados en mas procesos
diferentes a los usualmente conocidos. (de Madrid, C., & UNICA, D. F., 2006).

En el territorio nacional no se cuenta con una empresa certificada la cual brinde la seguridad de una
correcta gestion integral de los residuos generados, esta falencia abre una brecha para nuevos negocios
los cuales se basan en una venta individual o de pequefios grupos de componentes de los médulos, este
modelo de negocio representa una linea alterna de ingresos econdmicos para las empresas y sectores
que utilicen este tipo de energia no convencional. (Abella, A., Alvarez, E., Argiieso, J., Bozon, A,
Castro, U., Lopez, D., & Martén, 1., 2015).

5.3.1.1 Factores y variables ambientales que determinan la factibilidad de los sistemas fotovoltaicos

La factibilidad de los sistemas fotovoltaicos al igual que su correcto y 6ptimo funcionamiento
depende de un numero de variables las cuales pueden favorecer la produccion de energia si todos

estan presentes en ciertas regiones o épocas del afio idoneas para el éxito de la técnica. Estos son:

5.3.1.2 Brillo solar

La luz solar esta presente en diferentes lapsos de tiempo del dia, esta es una variable la cual incluye
factores para su optimizacién y maximizacion para los sistemas fotovoltaicos, el brillo solar se puede
presentar desde que amanece hasta que el cuerpo estelar se oculta, de esta manera se puede realizar la
medicion por el intervalo de tiempo disponible, asi mismo, el brillo solar no posee una medida
constante ya que se deben analizar las horas de pico solar para la correcta implementacion de la técnica.
(Vallejo, W. A., Hernandez, J., & Saenz, E., 2010).

Este fendmeno posee una variable fundamental la cual los paneles pueden generar mayor energia en
dias con una nubosidad significativa, el cuerpo estelar puede iluminar las nubes en sus diferentes
bordes y esto funciona maximizando el brillo por medio de lentes naturales. (Vallejo Lozada, W. A.,
Hernandez, J., & Saenz, E., 2010).
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5.3.1.3 Radiacién solar

La radiacion social al igual que el brillo solar son los factores naturales de mayor relevancia para una
correcta implementacion de los sistemas fotovoltaicos, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) posee diferentes estudios donde la radiacion solar es medida por el
nivel de propagacion que impacta correctamente los paneles fotovoltaicos para que estos obtengan
un constante funcionamiento, esta radiacion se analiza como las diferentes direcciones en el espacio,
asi mismo, se analizan las ondas electromagnéticas presentes en cada momento de la radiacion solar.
La dindmica de procesos atmosféricos y climaticos son de gran relevancia para la optimizacion de las
funciones de los paneles mientras se posea ausencia de oscuridad. (Lorenzo, E., 2011).

5.3.1.4 Velocidad del viento

El viento y sus caracteristicas vectoriales de movimiento y velocidad son variables las cuales se
deben tener en cuenta para la instalacién y puesta en marcha de proyectos los cuales utilicen paneles
fotovoltaicos, los paneles que son instalados en los tejados deben poseer aptitudes y caracteristicas
las cuales soporten la velocidad del viento en diferentes épocas del afio y lapsos del dia. En la
actualidad la optimizacién de los paneles y su constante avance tecnolégico en todas las esferas
correspondientes a la herramienta han desarrollado una resistencia cercana a los 228 km/h, esta
fuerza de impacto la cual el panel es apto para soportar corresponde a un huracéan categoria 4. Esta
informacion esta consignada y corresponde a la escala de huracanes realzada por Saffir-Simpson, en
esta escala se analizan las diferentes categorias y el intervalo de las velocidades del viento, asi

mismo, se realiza una proyeccion de su poder de impacto y dafio generado. (Lorenzo, E., 2011).
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Tabla 5. Escala de huracanes de Saffir-Simpson

Categoria Km/h Dafios
1 119 - 153 Minimos
2 154 — 177 Moderados
3 178 — 208 Extensos
4 209 — 251 Extremos
5 252 0 mas Catastroficos

Fuente: (Castro, S. C. D., 2010.)

5.3.1.5 Nubosidad

La nubosidad es una variable climatica la cual estd presente en el dia a dia y representa el indice
espacio ocupado por cuerpos nubosos en un area delimitada en lapsos de tiempo especificos. Las
nubes hacen parte del ciclo hidrol6gico natural, asi mismo, se encuentra la fase de condensacion del
vapor de agua, esta se almacena y da origen a los cuerpos nubosos que posteriormente originan
precipitaciones. Esta variable impacta directa e indirectamente el correcto funcionamiento de la
técnica por sus diferentes propiedades respecto a la radicacion solar como lo son: reflejar, absorber y
dispersar la radiacion. (Valdiviezo, P. D., 2014).

5.3.1.6 Tasa interna de retorno y valor presente neto

La tasa interna de retorno y el valor presente neto es una variable economica la cual es fundamental
para la toma correcta de decisiones cuando se desea realizar un proyecto de esta manera, asi mismo,
se identifica a la tasa interna de retorno como el lapso temporal en el cual se ve reflejado un

porcentaje establecido de la inversion inicial, este porcentaje se debe reflejar cuando el proyecto ya
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sea implementado y la puesta en marcha sea favorable, el valor presente neto se basa en la inversion
economica la cual se utilizé desde un tiempo cero o inicial hasta el resultado final del proyecto.
(Mete, M. R., 2014).

5.3.1.7 Valor presente neto o valor actual neto denominado VPN

El valor presente neto o valor actual neto denominado (VPN) es una operacion con fundamentos
matematicos, para el éxito de esta operacion se debe restar en totalidad la suma de los diferentes
flujos ante la cantidad matematica de la inversion inicial. EI VPN posee caracteristicas para concluir
la factibilidad de un proyecto el cual se basa en un valor menor o mayor a cero. Si el valor que
obtiene el VPN es mayor o igual a cero se obtienen altas posibilidades de aceptar un proyecto de
inversion, asi mismo, en el caso contrario el proyecto debe ser rechazado ya que su viabilidad no es
notoria para una posible inversion. (Manotas, D. F., & Toro, H. H., 2009) La férmula para hallar el

VPN se muestra a continuacion:

n
VPN = z FFt/(1+ D)t —Io

t=1
(Altuve, 2004).
Donde:
VPN = Valor actual neto
FFt = Flujos esperados de fondos desde el momento cero hasta el momento t
i = Costo de capital o tasa de descuento

lo = Inversién inicial en el momento cero
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5.3.1.8 Tasa interna de retorno o tasa de inutilidad interna denominada TIR

La tasa interna de retorno o tasa de inutilidad interna denominada (TIR) es una operacién con
fundamentos matematicos los cuales son ideales para una toma de decisiones en diferentes etapas del
proyecto, esta operacion se basa en una relacion de ingresos comparada directamente a los egresos
producidos por el proyecto en sus diversas fases. Esta tasa es evaluada de manera anual para poseer
un registro organizado y facilitar el analisis en proyectos con altos lapsos de implementacion.

(Brieva, F. M., 2014). La formula de la Tasa Interna de Retorno se puede expresar de la siguiente

forma:
e Opcion 1
. FE_* VPN =0
Zl+TIR a B
t=0
(Mete, 2014)
Donde:

TIR: Tasa Interna de Rendimiento/Retorno

VPN: Valor Presente Neto

FE (t): flujo de efectivo neto del periodo t

n: numero de periodos de vida til del proyecto
e 0pcion 2

YRt

VPN = =0
(1+1i)

32



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

(Enciclopedia Financiera, 2018)
Donde:

t: el tiempo del flujo de caja
i: la tasa de descuento
Rt: el flujo neto de efectivo (la cantidad de dinero en efectivo, entradas menos salidas) en el tiempo t.

La TIR se utiliza para evaluar la factibilidad econdémica de un proyecto como se mencioné
anteriormente, cuanto mayor sea la tasa interna de retorno, mas deseable sera llevar a cabo dicho
proyecto (Altuve, J. G., 2004).

5.3.1.9 Huella de carbono

La huella de carbono se ha transformado a lo largo del tiempo de una herramienta la cual calcula de
manera simple mediante patrones previamente establecidos la cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI) que producen las diferentes actividades humanas y que de manera directa
contaminan la atmosfera, esta contaminacién afecta que la radiacion solar tenga la posibilidad de
seguir su ciclo natural. Las actividades humanas son consideradas la causa principal del
calentamiento global y el desequilibrio ecosistémico que esto produce. Las unidades en las cuales se
representa la huella de carbono es en toneladas o kilos de CO, esta medida es equivalente a la
concentracion de GEI. La huella de carbono como medicion debe ser requisito para diferentes
empresas en diversos sectores los cuales aporten emisiones a la atmosfera. El calculo de la huella de
carbono posee tres alcances principales los cuales son: calculos de emisiones directas
correspondiente al uso de combustibles de tipo fésil, cuantificacion de las emisiones indirectas que
son producidas por el consumo de carga eléctrica y por Gltimo, se analizan las emisiones indirectas
que son asociadas a los bienes y servicios correspondientes al objeto de estudio especifico. (Quesada,
J. L. D., &y Certificacion, A. E. D. N., 2009).
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5.3.2.1 Situacion energética en Colombia

El desarrollo a nivel mundial y el crecimiento poblacional son un factor determinante en un indice
exponencial el cual aumenta la demanda energética de manera constante. El uso de fuentes
convencionales aporta un nivel considerable al calentamiento global y de esta manera al deterioro de
los ecosistemas regionales y mundiales, en la actualidad aproximadamente el 80% de esta demanda
se suple con este tipo de energias y el 20% restante es la demanda que se suple con nuevos modelos
de energia renovable que esta ligada al uso racional y sustentable de los recursos, estos pueden ser
explotados de manera consciente para asi lograr un desarrollo sostenible del planeta como son: agua,
viento y radiacion solar. (Velasco, J. G., 2009). En la basqueda de energias amigables con el planeta
se han realizado descubrimientos el cual la region sudamericana posee un alto indice de produccion y
nivel de explotacion sustentable de recursos. Cada pais posee un sistema identificado el cual se
encarga del analisis de viabilidad de los recursos. En Colombia se encuentra la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME) el cual es el ente mayoritario para informacion correspondiente a la
demanda y oferta de energia en diferentes campos y sectores, asi mismo, la UPME dictamina que
Colombia es un territorio con gran potencial para el uso de energia renovable situdndose en
estadisticas y porcentajes de uso en diferentes subregiones, esta estadistica brinda un resultado en el
cual se encuentra que el 93% de energia se produce con combustibles fdsiles, el 4% corresponde a
hidroenergia lo cual es establecido por las hidroeléctricas y el nivel de oferta que brinda a los
sectores. El 3% restante se concentra en la biomasa y residuos como materia prima para la
produccion de energia. En la siguiente figura se aprecia los porcentajes equivalentes para la
explotacion y produccion correspondientes al afio 2012.
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Figura 4. Explotacién y produccion nacional de recursos energeéticos en el afio 2012

Explotacion y produccion nacional de
recursos energéticos en el aino 2012

Carbén Mineral

Petréleo

Gas Natural

Hidro-energia

H L efa

m Bagazo

® Residuos Biomasa

H Reiduos Otros

Fuente: (UPME, 2015)

La Unidad de Planeacién Minero Energética dictamina que las fuentes de petréleo y gas son fuentes
que se producen para la demanda de transporte e industria los cuales aun no encuentran un revulsivo

para suplir esta demanda y acuden a estas fuentes no renovables para mantener su 6ptimo desarrollo.
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Figura 5. Demanda de energia final por sector en el afio 2012

Demanda de energia final por sector en
el ano 2012
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Fuente: (UPME, 2015)

Colombia posee un potencial para el desarrollo de energias renovables, esto es debido a la presencia
de diferentes ecosistemas con caracteristicas propias los cuales ofrecen diferentes bienes y servicios
que pueden ser utilizados para la consecucion de las nuevas energias, de esta manera se opta por un
punto de partida donde se pueden utilizar los recursos de manera responsable sin que esto signifique
un deterioro exponencial 0 amenaza a la basta biodiversidad del pais. (Etter, A., Andrade, A.,
Amaya, P., & Arévalo, P., 2015). Por medio de estas condiciones ambientales es posible utilizar las
fuentes de energia renovable para brindar a Colombia y a la region de Sudamérica en general un
aporte significativo de tecnoldgicas y oferta energética con tratados transnacionales los cuales
busquen el beneficio de los diferentes actores involucrados. La variable independiente para la
correcta implementacion de estas metodologias de energia es el factor dinero, las altas tasas de
inversion que corresponden a estos proyectos y los lapsos de tiempo son puntos en contra que las
energias renovables poseen para asentarse en los diferentes sectores, asi mismo, el cambio climatico
y el calentamiento global al pasar del tiempo es mas drastico y parece imposible el conseguir los
objetivos del desarrollo sostenible sin la ayuda de estas fuentes de energia renovables. Se debe
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invertir en los diferentes estudios e investigacion los cuales aporten a la posicion positiva de este tipo
de energias ya que en Colombia no se encuentra una correcta documentacion en la cual se explique
el correcto uso de las energias y sus diferentes herramientas para una maximizacion y optimizacion
de los sistemas. (Murcia, H. R., 2008).

La prioridad en la actualidad es aumentar las diferentes opciones para la generacién de energia
eléctrica y la imposicion de las metodologias, existen varias maneras artesanales de produccién de
energia, asi mismo, se debe brindar a las industrias una metodologia més especifica y técnica para la
correcta implementacion de las mismas. Los modulos fotovoltaicos han sido desarrollados a lo largo
de una linea de tiempo la cual empieza cuando el ser humano es consciente de la situacion de los
ecosistemas y se basa en los objetivos del desarrollo sostenible para ser un ser social y sustentable en
la mayoria de las esferas que comprende. La materia prima para la fabricacion y produccion de los
modulos fotovoltaicos es el silicio, este material a principios de su fabricacion tenia un precio
elevado, esto por los sobrecostos de los procesos correspondientes a su fabricacion, asi mismo, en el
transcurso del tiempo y su desarrollo el costo de los mismos se ha reducido de una manera
significativa pasando de un valor de 76,76 USD/Wp a principios de la década de los 80’s a 0,36
USD/Wp en registros certificados del afio 2016. (Ortiz, J. D., 2013).

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) presenta un conjunto de lineas y subestaciones las cuales
son las encargadas del correcto transporte de la energia producida en las plantas hasta las
subestaciones de transformacion correspondientes para el abastecimiento de este recurso por el
extenso territorio nacional. (Buendia, A. P., 2014). Para las partes las cuales no poseen una estructura
Optima para el Sistema Interconectado Nacional se brindé una oportunidad conjunta con la UPME la
cual implemento un sistema de moédulos fotovoltaicos para las Zonas No Interconectadas (ZNI) para
el empleo 6ptimo de electrificacion en zonas rurales y las telecomunicaciones de las mismas con
otras regiones. La potencia aislada que se estima es de 9MW, asi mismo, la capacidad optima de
generacion por parte de las diferentes hidroeléctricas con una potencia igual o mayor a 20MW, esto

equivale al 66% de la energia como se observa en la figura 6. (UPME, 2015).
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Figura 6. Capacidad de generacion eléctrica del SIN a diciembre de 2014.
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Fuente: (UPME, 2015)

La radiacion solar es la variable con mayor grado de importancia para la implementacion de este tipo
de metodologias y proyectos, de esta manera se analiza la oferta de radiacion que tiene Colombia en
las diferentes zonas donde este factor se ha investigado y analizado, en promedio Colombia posee
una radiacion de 4,5 kWh/m?/d. Este valor debe ser individualizado para establecer si la zona iguala
o supera el indice mundial de radiacién el cual es de 3.9 kWh/m?d. Bogota pertenece a la region
andina colombiana la cual posee un promedio de 4,5 kWh/m?/d. Este valor supone una alta

posibilidad de aprovechamiento de la energia renovable (Tabla 6) (UPME, 2015).
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Tabla 6. Valores de radiacion promedio para diferentes regiones del pais

Fuente: (UPME, 2015)

Las externalidades de la energia fotovoltaica es un factor de suma importancia el cual debe ser
positivo para que exista la posibilidad de que la implementacion tenga un mayor porcentaje de
llevarse a cabo en empresas de orden privado a nivel nacional, de esta manera se expone los analisis
positivos para la consecucion de beneficios empresariales y sociales mediante esta produccién de
energia renovable. La disminucion de CO, es el mayor beneficio que posee esta metodologia de
produccidn energética, a nivel nacional existen diferentes incentivos tributarios los cuales aportan un
valor agregado a las empresas que deseen realizar esta técnica con un ahorro de significativo y la

omisién de los combustibles fosiles para algunos procesos.

Tabla 7. Valor de externalidades para energia solar

Externalidad 2014-USD/MWh Valor Presente Neto Valor Presente Neto
(tasa de descuento (tasa de descuento
social 12%) USD social 3.5%) USD
Emisiones CO2 24.00 1.050.461 364.236
Empleo 6.71 964.858 431.374

39



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

Valor econdmico 21.64 3.111.702 1.391.196
Costo de integracion - 0 0
Complementariedad - 0 0

con El Nifio
Ahorro de 7.16 1.029.248 460.162

combustibles fosiles

Salud 0.84 120.653 53.942
Biodiversidad 0.06 8.459 3.782
Total 6.285.380 2.704.692

Fuente: (UPME, 2015)

A manera de conclusion el analisis que realiza la Unidad de Planeacion Minero Energética dictamina
que en el pais atn hace falta un mayor conocimiento de manera publica y privada de los beneficios
de esta técnica, asi mismo, mientras se obtiene este conocimiento los sistemas fotovoltaicos deben
ser acompafados con financiamientos o subsidios para garantizar un éxito de la metodologia. La
brecha econdmica para la implementacion de este sistema oscila entre 5.000 a 6.000 COP/W. Este
valor a gran escala es significativo y en ocasiones por el mismo obstaculo se opta por el uso de
combustibles fosiles para la produccion de energia no renovable y afectando de manera directa el
planeta.

5.3.2.2 Ecoinnovacion

La ecoinnovacion pasé de ser una ciencia en observacion y acompafiamiento a una realidad la cual el
ser humano debe explotar y descubrir para la solucion de problemas cotidianos con la consigna de

tener siempre presente los pilares fundamentales del desarrollo sostenible expuesto en la Cumbre de
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Rio de Janeiro en el afio de 1992. El enfoque ambiental perteneciente a las diferentes actividades
humanes debe ser de vital importancia para la consecucién de metas o licencias otorgadas por entes
gubernamentales, asi se garantiza que la nacion posea un alto indice para la exposicion de buenas
practicas y produccion mas limpia ante los diferentes componentes de la regidén. El objetivo
fundamental es ser un pais con sectores sustentables los cuales puedan ser ejemplo para los demas y
como valor agregado incentiven a la participacion de los procesos afectando positivamente la

economica del pais. (Scarpellini, S., 2012)

5.4  Marco normativo

Teniendo en cuenta que el pais posee acuerdos internacionales adquiridos como la declaracion de Rio,
de Estocolmo y el protocolo de Kioto, y lo constituido a nivel nacional se tiene la Constitucion Politica
de 1991, el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables, leyes como la 677 de 2001, 1665 de
2013, 1775 de 2004, decretos y resoluciones referentes al tema ambiental y energias renovables en
Colombia como se evidencia en la tabla 8

Tabla 8. Marco normativo relacionado con la energia renovable

MARCO LEGAL ARTICULOS

Principio 1. "EI hombre tiene derecho fundamental (...) y el
disfrute de condiciones de vida adecuadas en un medio
ambiente de calidad tal que le permita llevar una vida digna y

Declaracién de Estocolmo gozar de bienestar, y tiene la solemne obligacion de proteger y

Sobre el Medio Ambiente mejorar el medio ambiente para las generaciones presentes y

Humano. futuras (...)".

Principio 2. Los recursos naturales de la tierra incluidos el
aire, el agua, la tierra, la flora y la fauna y especialmente

muestras representativas de los ecosistemas naturales, deben
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

preservarse en beneficio de las generaciones presentes y
futuras, mediante una cuidadosa planificacion u ordenacion,

seglin convenga.

Principio 3. Debe mantenerse y, siempre que sea posible,
restaurarse 0 mejorarse la capacidad de la tierra para producir

recursos vitales renovables.

Protocolo de Kioto de la

Convencién Marco de las

Naciones Unidas Sobre el

Cambio Climatico - Ley
629 De 2000

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico", hecho en Kioto el 11 de diciembre de 1997.

Articulo 2. Con el fin de promover el desarrollo sostenible, al
cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y

reduccion de las emisiones

i) Fomento de la eficiencia energética en los sectores

pertinentes de la economia nacional

iv) Investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de
formas nuevas y renovables de energia, de tecnologias de
secuestro del didxido de carbono y de tecnologias avanzadas y

novedosas que sean ecolégicamente racionales.

Constitucién Politica de
1991

En la Constitucion Politica de 1991, el medio ambiente y
energias alternativas no estan incluidos en el capitulo de
derechos fundamentales, sin embargo, aparece en el que se

refiere a los derechos colectivos y del ambiente.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

ambiente sano.

Articulo 80. EI Estado planificarda el manejo vy
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo  sostenible, su conservacion, restauraciéon o

sustitucion.

Cddigo Nacional De
Recursos Naturales
Renovables Y De
Proteccion De Medio

Ambiente.

Articulo 1. El ambiente es patrimonio comdn. El Estado y los
particulares deben participar en su preservacion y manejo, que

son de utilidad publica e interés social.

Articulo 9. El uso de elementos ambientales y de recursos
naturales renovables, debe hacerse de acuerdo con los

siguientes principios:

a.- Los recursos naturales y demas elementos ambientales

deben ser utilizados en forma eficiente

Articulo 13. Con el objeto de fomentar la conservacion,
mejoramiento y restauracion del ambiente y de los recursos
naturales renovables, el Gobierno establecera incentivos

econdmicos.

Ley 1931 de 2018

“Por la cual tiene por objeto establecer las directrices para la
gestion del cambio climatico en las decisiones de las personas
publicas y privadas, la concurrencia de la Nacion,
Departamentos, Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y
Autoridades Ambientales principalmente en las acciones de

adaptacion al cambio climatico, asi como en mitigacion de
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

gases efecto invernadero, con el objetivo de reducir la
vulnerabilidad de la poblacién y de los ecosistemas del pais
frente a los efectos del mismo y promover la transicion hacia
una economia competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en

carbono”.

Ley 1715 de 2014

Por medio de la cual se regula la integracion de las energias

renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional.

Ley 1665 de 2013

Por medio de la cual se aprueba el "ESTATUTO DE LA
AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIAS
RENOVABLES (IRENA)", hecho en Bonn, Alemania, el 26
de enero de 20009.

ARTICULO IlI. La Agencia promoverd la implantacion
generalizada y reforzada y el uso sostenible de todas las

formas de energia renovable

Ley 697 de 2001

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y

se dictan otras disposiciones.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el sector puablico encargado de la gestion vy
conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental SINA,

y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 1670 de 2017

Por el cual se adoptan los términos de referencia para la
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA,
requerido para el tramite de la licencia ambiental de proyectos
de uso de energia solar fotovoltaica y se toman otras

disposiciones.

Resolucion Ministerio de
Ambiente 1283 de 8 agosto
de 2016

"Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para la
expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por
nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales
de energias renovables - FNCER y gestion eficiente de la
energia, para obtener los beneficios tributarios de que tratan
los articulos 11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se
adoptan otras determinaciones

Resolucion CREG 024 de
2015

"Por la cual se regula la actividad de autogeneracion a gran

escala en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)".

Decreto 1543 de 2017

"Por el cual se reglamenta el Fondo de Energias No

Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia, FENOGE"

Decreto 2469 de 2014

"Por el cual se establecen los lineamientos de politica
energética en materia de entrega de excedentes de

autogeneracion”

NTC 5287:2009

Esta norma tiene por objeto establecer las principales
definiciones utilizadas en las normas técnicas relativas a

energia solar fotovoltaica.

NTC 2883:2006

Esta norma indica los requisitos para la calificacion del disefio

y la aprobacion del tipo de modulos fotovoltaicos para
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MARCO LEGAL ARTICULOS

aplicacion terrestre y para una utilizacion de larga duracion en
climas moderados al aire libre, segin se define en la norma
IEC 60721-2-1.

Esta norma tiene por objeto establecer las principales
NTC 2775:2005 definiciones utilizadas en las normas técnicas relativas a

energia solar fotovoltaica.

Esta norma presenta una metodologia para la evaluacion de la
eficiencia de los sistemas solares fotovoltaicos, reguladores y
acumuladores.

La presente norma cubre de los sistemas fotovoltaicos:

NTC 4405:1998
a) Etapa de paneles o de médulos

b) Etapa de regulacion

c) Etapa de acumulacion.

Fuente: (Autor, 2019)

La elaboracion del marco normativo genera una justificacion con bases juridicas y técnicas de nivel
normativo para el uso de energias renovables en Colombia y la viabilidad en la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en las bodegas 11 y 22 de la Corporacion de Abastos de Bogota, siendo este el
amparo legal de la implementacion del sistema de celdas fotovoltaicas. EI marco normativo
presentado anteriormente aporta las bases legales que sustentan el tema de investigacion; por medio
de este, es posible identificar las acciones legales sobre el uso de energia fotovoltaica, informacion
acerca de los equipos, financiacion de proyectos de energias renovables y sus respectivos incentivos
tributarios y demas elementos para la produccion y utilizacion de energia exentos de IVA. (Jiménez,
J. P., & Podest4, A., 2009).
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5.5  Marco geografico

Bogotd se encuentra situada en la cordillera oriental, en el centro del pais, la capital posee una
extension de 33 kilometros de sur a norte y 16 kilometros de oriente a occidente. La ciudad de Bogota
se encuentra situada en las coordenadas: Latitud Norte: 4° 35'56" y Longitud Oeste de Greenwich:
74°04'51", a la altura media de 2650 m.s.n.m. esto situa la ciudad en la zona de confluencia

intertropical. (Bogota , 2017)

La ciudad de Bogota tiene una temperatura promedio de 14°C, por la posicion geografica en la
que se encuentra cuenta con jornadas de lluvia o de poco sol, en los dias en los cuales se acentla
el sol puede llegar a tener una sensacién térmica de 23°C o mas. En ocasiones ocurren lluvias
torrenciales las cuales vienen acompafiadas de “granizo” en algunas ocasiones. Teniendo en
cuenta los fendmenos del Nifio y la Nifia el clima de Bogota es impredecible pero se identifica

que los meses de lluvia intensa son marzo, mayo, septiembre y noviembre. (Bogota, 2017) <
La Corporacion de Abastos corresponde a la UPZ 80 la cual se encuentra en la localidad de

Kennedy, al norte limita con la Localidad 9 Fontibdn, al oriente con la localidad 16 de Puente

Aranda, al sur con la 6 Tunjuelito y al occidente con 7 Bosa. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010)
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Figura 7. UPZ N° 80 correspondiente a Corabastos S.A

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010)

5.6  Marco institucional

Con la finalidad de obtener informacion acerca de las bodegas 11 y 22 de la Corporacion de Abastos de
Bogota para su posterior analisis en la factibilidad de la implementacion de celdas fotovoltaicas en el
sitio ya mencionado, es necesario comprender las responsabilidades que recaen sobre los diferentes
stakeholders, con la finalidad de recurrir a ellos para tener una vision mas clara y la situacion

energética actual de la Corporacion, con referencia al tema de estudio.
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Figura 8. Estructura organizacional Corporacién de Abastos de Bogota S.A.

Fuente: (Corabastos S.A)
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Figura 9. Organigrama de la secretaria general de la Alcaldia Mayor de Bogota
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Figura 10. Organigrama del Ministerio de Agricultura de Colombia
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Fuente: (Ministerio de Agricultura de Colombia, 2019)

6. Disefio metodoldgico

La determinacion de la factibilidad para la implementacion de modulos fotovoltaicos en la corporacion
de Abastos de Bogota, se realiz6 mediante un disefio metodoldgico segun el tipo de investigacion v el
paso a paso para el desarrollo del estudio, en la cual se busca la evolucién de la infraestructura
convencional de la Corporacién de Abastos de Bogota hacia la implementacion de una infraestructura
sustentable a través de modulos fotovoltaicos, donde se beneficien los componentes ecoldgicos,

sociales y econémicos.
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6.1 Metodologia

6.1.1 Metodologia primer objetivo: “Diagnosticar una linea base de la situacion energética actual

de las bodegas 11y 22 de la Corporacion de Abastos de Bogotd.”

Para el cumplimiento del primer objetivo se lleva a cabo una metodologia de tipo cualitativa y
cuantitativa. Como punto de partida se llevo a cabo la gestién para el levantamiento de los datos
institucionales con la empresa Corporacion de Abastos de Bogota S.A.S. A partir de la documentacion
suministrada por la entidad, ademas de esto se realiz6 el procedimiento de levantamiento de datos
meteorolégicos con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), se
realiz6 el analisis de la informacion existente para el diagndstico econémico y energético de la

empresa.

Posteriormente por medio de los planos estructurales suministrados por la empresa de las bodegas 11 y
22 se delimito el area de estudio y la zona disponible para la instalacion de los modulos fotovoltaicos.
Luego de esto se realizd una visita técnica a las bodegas 11 y 22 de Corabastos con la finalidad de
realizar un reconocimiento visual del area de trabajo y lo evidenciado en los planos virtuales
suministrados por la empresa, ademas de esto se identificd la actividad que se lleva a cabo y se

averiguo a que esta destinado el suministro de energia en estas bodegas. (de la AChEE, E., 2012).

Luego de realizar lo anterior, se procedié a llevar a cabo una encuesta semiestructurada al ingeniero
encargado en la Corporacion, este tipo de entrevista parte de preguntas planeadas y su ventaja es la
posibilidad de aclarar términos, identificar ambigliedades y reducir formalismos, se solicitd la
informacién de los recibos de la empresa Enel-Codensa con la finalidad de entender el consumo por
parte de la Corporacion en los ultimos meses. Todo lo anterior con la finalidad de lograr integrar un
sistema fotovoltaico de manera que se pueda llegar a reducir tanto la generacion de CO, como los

gastos econdmicos correspondientes al uso de energia. (Diaz, Torruco, Martinez & Varela, 2013).
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Figura 11. Metodologia primer objetivo: “Diagnosticar una linea base de la situacion energética

actual de las bodegas 11y 22 de la Corporacion de Abastos de Bogotd”.
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Fuente: (Autor, 2019)
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6.1.2 Metodologia segundo objetivo: Disefiar alternativas ambientales, econémicas y técnicas para

el mejor aprovechamiento de la energia fotovoltaica.

El disefio de alternativas las cuales cumplan con los parametros y requisitos del desarrollo sostenible es

de vital importancia para la correcta implementacion de la metodologia elegida. Las variables

ambientales y econdmicas deben ir conjuntas para la seleccion de la técnica apropiada, asi mismo, se

debe velar por una seguridad en el ecosistema para minimizar los cambios abruptos en el mismo y no

exigir a las especies presentes una propiedad de adaptabilidad mayor a la que se posee en la actualidad.

Con el fin de darle cumplimiento al segundo objetivo se tuvo en cuenta la Guia de Disefio de Sistemas

Fotovoltaicos ON-GRID de la Fundacion de Energia Comunitaria de Chile, en esta guia se identifican

pasos claros y establecidos para llevar a cabo el disefio del sistema ON-GRID, como el que se necesita
en este caso en particular. (FUNDACION ENERGIA COMUNITARIA., 2017).

1. Inspeccion del lugar de instalacion:

a.

En primer lugar se realiza una inspeccion del lugar donde se desea realizar la instalacion
de los paneles y se determina la superficie en la que se van a instalar, ya sea en el suelo
0 en un tejado.

Con la inspeccion se identifica si el lugar disponible tiene orientacion hacia el norte.

Si es un tejado, se debe evaluar la inclinacion del mismo.

Se identifica si la estructura esta en dptimas condiciones para soportar la instalacion en
cuestion.

Finalmente se debe establecer la distancia que existira entre los paneles y el inversor con

la finalidad de saber cuanto cableado y calibre de este se va a necesitar.

2. Seleccidn de paneles fotovoltaicos

a.
b.

C.

Se debe considerar varias opciones de paneles fotovoltaicos.
Se debe obtener las dimensiones de los diferentes paneles a elegir.
Con la informacion anterior se procede a calcular la cantidad de paneles que se pueden

instalar en la superficie disponible.

54



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS

FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

d. A continuacion se procede a calcular la potencia que podria generar las diferentes
opciones.

e. Se elige la opcion mas adecuada teniendo una comparacion entre el nimero de paneles y

la cantidad de potencia suministrada por ellos, aquel con mejores valores sera el mas
adecuado.

3. Seleccidon del inversor y configuracion del arreglo para la implementacién de paneles
fotovoltaicos
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Figura 12. Metodologia segundo objetivo: Disefiar alternativas ambientales, econémicas y técnicas

para el mejor aprovechamiento de la energia fotovoltaica.

Inspeccion al lugar de instalacion

Determinacion del lugar Evaluar la disponibilidad Evaluar inclinacion de los
apropiado para los paneles de orientacion cardinal paneles

Diagndstico de Se debe obtener Anélisis de estructura y

alternativas orientacion al norte distancia entre paneles

v

Tejado Suelo

Resultados de las
variables

\ 4
Seleccion
escenario ideal

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 13. Metodologia para seleccionar los paneles fotovoltaicos pertenecientes a la segunda

metodologia
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6.1.3 Metodologia tercer objetivo: Evaluar la factibilidad de los sistemas de aprovechamiento de

energia fotovoltaica propuestos para la central de abastos Corabastos S.A

Para la futura implementacion de los paneles fotovoltaicos en las bodegas 11y 22 de la Corporacion de
Abastos en Bogota se debe hacer un analisis previo a las diferentes alternativas y sistemas de los
paneles para una correcta evaluacion y posterior implementacion. Para este proceso se hace una
busqueda bibliografica de diferentes autores los cuales proveen los puntos a favor y en contra de cada
sistema, estos estudios se trasladan a las caracteristicas meteoroldgicas de la ciudad de Bogotéa para la

correcta evaluacion y seleccion de los paneles fotovoltaicos.
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Figura 14. Metodologia tercer objetivo: Evaluar la factibilidad de los sistemas de aprovechamiento

de energia fotovoltaica propuestos para la central de abastos Corabastos S.A
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6.2 Enfoque

La implementacion de los modulos fotovoltaicos en las bodegas 11 y 22 de la central de abastos situada
en Bogotd Corabastos S.A. Posee las aptitudes necesarias para el desarrollo de una metodologia
estratégica para la implementacién con un analisis previo de las estructuras para que se lleve a cabo los
diferentes procesos garantizando un alto porcentaje de éxito en la técnica. El enfoque que se desea
desarrollar en esta investigacion es de caracter mixto por establecer suposiciones, ideas e hipotesis.
Estas se generan por medio de evaluaciones técnicas realizadas y por la observacion en campo. El
enfoque mixto permite la bdsqueda de soluciones practicas a varias problematicas actuales con
proyectos ejecutables utilizando criterios y disefios apropiados para cada caso individual. (Sampieri,
2014).

Se necesitan representar un conjunto de procesos criticos, empiricos y sistematicos para lograr el
objetivo de brindar un enfoque mixto a los proyectos de investigacién con una base de datos
cuantitativos y cualitativos para su posterior analisis y resultados, asi mismo, si se siguen todos los
pasos del proceso se logra obtener metainferencias y lograr una mayor capacidad de entendimiento para

las diferentes fases del proyecto que esta bajo estudio. (Sampieri, 2014).

6.3 Alcance

Para este proyecto se toma un referente como Sampieri para hallar el alcance de la investigacion, este
alcance sera de orden descriptivo ya que se busca una pronta solucién a una problematica existente y
definida con parametros exactos. La finalidad de este tipo de alcance es la generacion de un cambio de
dogmas y pensamientos correspondientes a problematicas ambientales y la importancia del desarrollo

sostenible en tiempos actuales. (Sampieri, 2014).

La investigacion descriptiva es realizada por un conjunto de hechos los cuales son analizados y
estudiados para conocer las diferentes causas que crean las problematicas, a nivel natural se busca

identificar el porqué de los diferentes cambios climaticos y desordenes atmosféricos. Este proyecto
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puede obtener un alcance exitoso con informacién detallada la cual puede ser consignada en diferentes
bases de datos para la implementacion correcta en diferentes lugares de la region. Este proyecto puede
ser catalogado como un proyecto piloto en la nacién por el costo y beneficio que se puede obtener en
una correcta implementacion de los modulos fotovoltaicos y el correcto manejo y funcionamiento de

los mismos.

6.4 Método

Tabla 9. Disefio metodoldgico para cada objetivo del proyecto

Objetivo general:

Determinar la factibilidad de la implementacion de aprovechamiento de energia solar para el

funcionamiento de las bodegas 11 y 22 de la Corporacion de Abastos de Bogota.

Objetivos o o
N Actividad Tecnica Instrumento
Especificos
Revision de la La técnica que se
. . .. . Documentos
Diagnosticar una [ documentacion utilizé en la
. institucionales
linea base de la| acerca de las presente
situacion bodegas 11 y 22 investigacion fue Sistemas de
energetica actual |  5decuadas la toma de datos informacion
de las bodegas| previamente en del lugar del geografica
11 y 22 de la| Corabastos S.A, estudio, para Entrevista
Corporacion de | recoleccion  de recoger la
Planos de las
Abastos de |  datos del informacion
. o bodegas 11 y 22 de
Bogota. consumo sobre la situacion
_ Corabastos S.A
energético, pagos actual de las
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Objetivos o o
. Actividad Técnica Instrumento
Especificos
realizados por el bodegas 11 y 22 Mapas
uso de energia en de  Corabastos
Coordenadas
la empresa S.A
dicionalment geogréficas
adiclonaimente, -Observacion
analisis de las Datos técnicos de
. -Trabajo de
caracteristicas J Corabastos S.A
L. campo
meteorologicas Cémara fotografica
de la ciudad de -Recoleccion  de
. Computador
Bogoté_ con las datos primarios
diferentes
variables
ambientales.
Desarrollo de
. diagnostico )
Disenar _ Método de
) ambiental de
alternativas investigacion Computador
ambientales alternativas .
, critica en los que Calculadora

economicas Yy
técnicas para el
mejor

aprovechamiento
de la energia

fotovoltaica.

(DAA), estudios
de impacto
ambiental (EIA),
fichas
ambientales y
evaluacion
economica (TIR,
VPN)

se tiene en cuenta
el ambito
cientifico,

documental, y
l6gico de la

situacion.

Programa Excel

Listas costo-

beneficio

Literatura
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Objetivos o o
. Actividad Técnica Instrumento
Especificos
Revision
Métodos
Evaluar la

factibilidad de
los sistemas de
aprovechamiento
de energia
fotovoltaica
propuestos para
la central de
abastos
Corabastos S.A

bibliografica vy
técnica de los
modelos
fotovoltaicos.
Determinar el
disefio teniendo
en cuenta los
modelos y los
factores técnicos,
econémicos Yy

ecoldgicos

cualitativos para
el levantamiento
de informacion
sobre  sistemas
fotovoltaicos vy
métodos

cuantitativos para
el célculo de
huella de carbono
y disefio técnico

Literatura aplicada
Computador
Programas de disefio

Calculadora de

huella de carbono

Fuente: (Autor, 2019)

La metodologia se realizé con el fin de identificar las actividades que se van a desarrollar para cada

uno de los objetivos planteados y el estudio de la factibilidad del proyecto.

7. Plan de trabajo

7.1 Cronograma

El cronograma de trabajo se baso en los diferentes tiempos propuestos con anterioridad para la
correcta consecucion de los objetivos y metas. Esta herramienta es de gran importancia para la

correcta gestion de proyectos.
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En el diagrama de Gantt elaborado para el presente estudio se plasman las actividades de manera que se
cumplan los objetivos de investigacion en un tiempo determinado. Se espera cumplir a cabalidad las
actividades en el tiempo estipulado, sin embargo cada actividad fue planeada en tiempos mayores a los
previstos de manera que si hay algun tipo de inconveniente pueda ser solucionado. Como se observa en
la figura 15, el proyecto tiene una duracion aproximada de un afio, iniciando actividades en enero de
2019 y terminando en noviembre del mismo afio; cabe destacar que hay actividades que pueden
llevarse a cabo simultaneamente como el desarrollo de los objetivos, analisis y discusion de los

resultados.

Figura 15. Cronograma del proyecto

CRONOGRAMA DE TRABAIO
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre
Identificacion del proyecto
Identificacidn de la problematica
Formulacién de objetivos
Redaccion de marcos
Visita técnica
Realizacian objetivo 1
Disefio metodoldgico
Investigacion del tema
Analisis y discusion de resultados
Discusion y recomendaciones
Entrega documento final
Realizacion de correcciones
Sustentacion final
Cronograma
Presupesto

Fuente: (Autor, 2019)

7.2 Presupuesto

Para el desarrollo del estudio de investigacion y alcanzar con éxito los objetivos propuestos, se
contd con recursos institucionales, humanos y materiales que permitieron culminar cada una de las
actividades propuestas. Cabe resaltar que los costos tomados para el estudio de investigacién se

realizaron en pesos colombianos los cuales tienen la siguiente relacion

1 DOLAR=3.451,25 COP
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De acuerdo a lo anterior, se contaron con los siguientes recursos:

©)

Recursos institucionales: Universidad ElI Bosque, Empresa de servicios energéticos de Bogota
(Enel-Codensa)

Recursos Humanos: Asesoria profesional Docente Jaime Alberto Romero Infante

Recursos Materiales: Medios bibliograficos, electrénicos como computadores, celulares,

medio de transporte, papeleria, escritorios.

Tabla 10. Presupuesto del proyecto

Presupuesto del proyecto

Concepto Cantidad Hora Valor hora |Valor total
Personal
Investigador 1 520,000.00 2,000,000
Director 1
Total Personal 2,000,000
Materiales y suministros |Cantidad Hora Valor hora |Valor total
Documentos y fotocopias 1 5100,000 100,000
Internet
Impresiones 1 5100,000 100,000
Papeleria 1 5130,000 130,000
Total de materiales 330,000
Transporie Cantidad Hora Valor hora |Valor total
Terrestre 8 525,000 200,000
Total de Transporte 200,000
Viaticos Cantidad Hora Valor hora |Valor total
Comida a8 520,000 160,000
Bebida 12 53,000 36,000
Imprevistos 5100,000
Total Viaticos 296,000

Total 2,826,000

Fuente: (Autor, 2019)
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8. Resultados y discusién

El presente capitulo, tiene como objetivo principal presentar los resultados obtenidos de la metodologia
desarrollada para determinar la factibilidad para la implementacion de celdas fotovoltaicas en las
bodegas 11 y 22 de la corporacion de abastos de Bogota S.A. Se optd por plasmar en un mismo
capitulo los resultados, analisis y discusion de los mismos para tener mayor compresion y orden en el
desarrollo de estos. Los resultados son mostrados segun cada objetivo especifico como se evidencia a

continuacion.

8.1 Diagnosticar una linea base de la situacion energética actual de las bodegas 11y 22

de la Corporacion de Abastos de Bogota.

Para conocer el estado actual de la Corporacion de Abastos de Bogota S.A. se realiz6 un diagnostico

sobre las referencias bibliogréficas e institucionales que se tienen sobre las bodegas.

8.1.1 Referencias bibliograficas e institucionales sobre la Corporacién de
Abastos de Bogota S.A.

La corporacion de Abastos de Bogota S.A. Es la central de abastos mas grande que se encuentra en la
ciudad, asi mismo, la poblacion de Bogota registrada para el afio 2018 fue segun el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) es de 7°200.000 habitantes, para el afio 2032 se posee
una estimacion de 8°374.333. Esta cifra corresponde a los habitantes de nacionalidad colombiana.
Segun el Registro Administrativo de Migrantes Venezolanos (RAMV) el nimero de migrantes de

nacionalidad venezolana influye directamente en las proyecciones para la poblacion civil en Bogota.

Corabastos S.A al ser una central de abastos brinda oportunidades de trabajo para gran parte de los

habitantes de Bogota y municipios aledafios a la ciudad, de esta manera se contribuye a un indice de
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empleo, asi mismo, se encuentran diferentes obstaculos sociales como son los habitantes de la calle. La
central de abastos debe cumplir unos requisitos ambientales, econdmicos y sociales para ser sustentable

y ser parte de un desarrollo sostenible.

Las iméagenes satelitales tomadas por Google Earth Pro. Figura 16 y 17 representan la ubicacion exacta
de Corabastos S.A, asi mismo, las bodegas 11 y 22 que se encuentran inmersas en la central de abastos.
Las coordenadas satelitales son: 4°37°56.20°” N 'y 74°09°14.44’ O. Cada bodega posee un &rea total de
552 mts®. El techo posee un &rea similar para la implementacién de los paneles fotovoltaicos

previamente adaptados para la correspondiente instalacion.

Figura 16. Imagen satelital de la zona de estudio Corabastos S.A
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Fuente: (Google Earth Pro, 2019)
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Figura 17. Imagen satelital de las bodegas 11y 22 de Corabastos S.A
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Fuente: (Google Earth Pro, 2019)

En la visita de campo el ingeniero Camilo Mogollon brindo informacion técnica de los diferentes
procesos de la central de abastos, asi mismo, se conocieron diferentes planos brindados por Mogollon
para asi proyectar una idea de la futura implementacién de los paneles fotovoltaicos que se deseen
hacer.

8.1.2 Documentacion técnica de Corabastos S.A

La documentacion técnica que posee la central de abastos Corabastos S.A. consta de planos

estructurales y eléctricos, asi mismo, se analizan las posibilidades para la correcta eleccion de las
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bodegas las cuales posean aptitudes de resistentica fisica para la posterior implementacion de los

modulos fotovoltaicos.

Figura 18. Planos estructurales pertenecientes a Corabastos S.A.
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Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

Las bodegas pertenecientes a la central de abastos de Bogota Corabastos S.A. poseen unas medidas

exactas para las diferentes funciones que cumplen, la altura, la base y el ancho de cada bodega es
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establecido dependiendo las actividades que alli se realizan y los productos que se comercializan dentro

de las mismas.

Las bodegas 11 y 22 tienen medidas de 6.65 mts de altura desde la base de los cimientos, cuenta con un
largo de 10,96 mts y un fondo de 6,30 mts. Esto resulta brindando un &rea de 69 mts®la cual es el area
total de la estructura. Para la implementacion de los médulos fotovoltaicos no se puede tomar el 100%
de la superficie ya que deben existir espacios entre modulos para la correcta conexion y espacio de las
cerchas. Este espacio optimiza y maximiza el correcto funcionamiento de los paneles, asi mismo, se

necesitan corredores para la periodica limpieza correspondiente a cada modulo.

Figura 19. Planos estructurales de las bodegas 11 y 22 de Corabastos S.A.
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Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

La central de abastos de Bogota Corabastos S.A. posee diferentes tipos de circuitos eléctricos para las

variantes que se necesiten, asi mismo, se obtienen conexiones con diferente voltaje. Los mddulos
fotovoltaicos poseen en su Optimo sistema un transformador el cual reparte segin la demanda

energética que necesiten las diferentes conexiones.
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Figura 20. Planos eléctricos pertenecientes a Corabastos S.A primera seccion
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Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

La energia renovable por medio de modulos fotovoltaicos con su sistema no alcanza para suplir la
demanda de energia eléctrica necesaria para el normal y correcto funcionamiento de Corabastos S.A.
con la implementacion de este modelo de energia renovable y en pro del ambiente se busca minimizar

los sobrecostos de las correspondientes operaciones.
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Figura 21. Planos eléctricos pertenecientes a Corabastos S.A segunda seccion.

Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

Se debe dosificar la corriente que se brinda a los diferentes puntos de corriente y analizar qué
elementos poseen un consumo mayor que se refleja en los registros y recibos de Enel-Codensa. De esta
manera se podra individualizar los puntos focales donde se debe poseer un voltaje diferente y la
implementacién de circuitos dptimos desde el transformador que recibe la energia proveniente de los
modulos fotovoltaicos.
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Figura 22. Planos eléctricos pertenecientes a Corabastos S.A. tercera seccion.
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Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

Las zonas comunes en el sector de Corabastos S.A. como bafios y depositos poseen una necesidad
eléctrica menor a otras locaciones las cuales deben ser analizadas por parte de los técnicos para
establecer las cargas del transformador dirigidas a estos puntos. En ocasiones un punto de energia
necesita menos cantidad de vatios para su funcionamiento, asi mismo, se debe realizar un estudio para
individualizar estos focos y su tiempo de uso de carga energetica para la justificacion y correcta

dosificacion de energia en las bodegas 11 y 22 de Corabastos S.A.
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Figura 23. Planos eléctricos pertenecientes a Corabastos S.A. cuarta seccion

Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

Para realizar el correcto funcionamiento de los mddulos fotovoltaicos se debe establecer en primera
medida si la energia producida por estos cubrira y suplird parcial o totalmente la demanda energética
del establecimiento. De esta manera se podra implementar de diferentes formas las conexiones
pertenecientes a los mddulos fotovoltaicos, asi mismo, los tiempos de retorno de inversion se alteran

dependiendo la conexion.
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Figura 24. Planos eléctricos pertenecientes a Corabastos S.A. quinta seccion

Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)
Los planos eléctricos de una infraestructura tan amplia como lo es Corabastos S.A. debe contener

convenciones claras ya que es un plano demasiado grande, asi mismo, las convenciones brindan el

conocimiento a las personas interesadas de las diferentes medidas eléctricas que contiene la estructura.
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Figura 25. Convenciones del plano eléctrico perteneciente a Corabastos S.A. primera parte

CONVENCIONES

TABLERO GENERAL

MEDIDOR DE ENERGIA

TABLERO DE CIRCUITOS

TOMACORRIENTE TRIFASICO

TOMACORRIENTE TRIFILAR

TOMACORRIENTE COMUN DOBLE

SALIDA TOMA ESPECIAL

SALIDA TOMA REGULADO

SALIDA TELEFONO DIRECTO

SALIDA TELEFONO DERIVADO

SALIDA LAMP INCANDESCENTE 50 W APLIQUE
SALIDA LAMPARA INCANDESCENTE 50 W TECHO
SALIDA PANEL LED 2*12W, 120V, OPALIZADA.
BALA PANEL LED 12W, 120V, OPALIZADA.

BALA PANEL LED 3W, 1200im, 120V, OPALIZADA, INCLUYE
DRIVER.

SALIDA LAMP. EXTERIOR 12 W TIPO FAROL.

Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

La iluminacion de las bodegas estd conformada principalmente por paneles de luces LED los cuales

utilizan diferentes medidas de vatios, asi mismo, esta iluminacion representa sobrecostos ya que

permanecen prendidas gran parte del dia y la noche por cuestiones de funcionamiento y seguridad de

las bodegas.
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Figura 26. Convenciones del plano eléctrico perteneciente a Corabastos S.A. segunda parte

INTERRUPTOR TRIPLE
INTERRUPTOR DOBLE
INTERRUPTOR SENCILLO
INTERRUPTOR CONMUTABLE
SALIDA ANTENA DE TELEVISION
BOTON PULSADOR DEL TIMBRE

CAMPANA DEL TIMBRE
DUCTO OCULTO PARA ALUMBRADO POR. TECHO O MURO

DUCTO OCULTO PARA TOMAS POR PISO O MURO
DUCTO QUE SUBE

DUCTO QUE BAJA

CONDUCTOR. DE FASE

CONDUCTOR NEUTRO

SALIDA de ILUMINACION Wall PacK - 70W

Sodio 208V - IP 54 PARA EXTERIORES.

SALIDA TOMACORRIENTE CAMARAS,

Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)

En las bodegas de Corabastos S.A. se debe crear una conciencia ambiental la cual tenga como prioridad
el ahorro del recurso energético asi se proveera exactamente lo que se necesite y no existirad un indice

de sobrecostos lo cual afecta todos los procesos y el medio ambiente local y general.
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Figura 27. Convenciones del plano eléctrico perteneciente a Corabastos S.A. tercera parte.

POSTE EN CONCRETO DE 8 MTS EXISTENTE
POSTE EN CONCRETO DE 12 MTS EXISTENTE
POSTE EN CONCRETO DE 10 MTS EXISTENTE
TRANSFORMADOR EXISTENTE

RED MEDIA TENSION EXISTENTE

CAJA DE INSPECCION 0.60 x 0.60 x 0.90

VOZY DATOS

SALIDAVENTILADOR

Fuente: (OSPINA’S ING S.A.S, 2018)
El uso excesivo de energia en grandes sectores con areas delimitadas puede producir islas de calor
urbanas las cuales se basan en un proceso térmico y diferenciado a la temperatura de toda la ciudad,
este efecto se produce por las masivas cargas contaminantes en puntos focales como lo es Corabastos
S.A. al mantener procesos contantes durante las 24 horas del dia, con los paneles fotovoltaicos se busca
disminuir estos riesgos ambientales y ayudar al medio ambiente a su regeneracion natural. (Romero,
H., & Sarricolea, P., 2006).

8.1.3 Documentacion econémica de Corabastos S.A.

La central de abastos de Bogota Corabastos S.A. registra grandes consumos de energia promediando
mensualmente 350 millones de pesos, en ocasiones el precio a pagar es mayor ya que se necesitan de
conexiones permanentes para proteger la calidad de los productos que alli se comercializan, asi mismo,
Corabastos S.A. cuenta con 57 bodegas que permanecen iluminadas gran parte del dia. La seccion
administrativa posee un consumo de luz regular al igual que las bodegas para facilitar la seguridad por

parte de la entidad encargada de estos servicios. (Corabastos S.A., 2016)
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Las jornadas de la central de abastos de Bogota empiezan a las 3 a.m. todos los dias y el cese de
operaciones es alrededor de las 6 p.m. de esta manera se evidencia que existe un consumo de energia en
su maxima capacidad durante 15 horas al dia, asi mismo, las emisiones durante la jornada provienen de
diferentes fuentes como lo son los motores diésel de los camiones encargados del adecuado manejo y
transporte de los alimentos. La preparacion de los cuartos frios para la introduccién de productos

genera 50% mas de su consumo general. (Corabastos S.A., 2016)

Figura 28. Recibo de servicio de luz eléctrica generado por Enel-Codensa.

Fuente: (Autor, 2019)
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La empresa proveedora del servicio de energia Enel-Codensa registra consumos elevados en la central
de abastos de Bogota, asi mismo, se denota que la energia producida por las energias renovables y por
los médulos fotovoltaicos debe ser optimizada y maximizada para cubrir un porcentaje importante del
consumo energético actual. EI tiempo de retorno estimado se ve afectado por las malas practicas que se
realizan dentro de la central. (Corabastos S.A., 2016)

Figura 29. Recibo de servicio de luz eléctrica generado por Enel-Codensa respaldo.

A M?mzﬁmmu

Fuente: (Autor, 2019)
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8.1.4 Documentacion ambiental de Corabastos S.A

La bibliografia ambiental correspondiente a Bogota y mas especificamente a la UPZ 80 en la cual se
encuentra la central de abastos Corabastos S.A. posee datos y variables respecto a radiacion sola,
temperatura, humedad relativa, viento y diferentes climas que se pueden presentar en la zona de
estudio. De esta manera se busca analizar la viabilidad de la implementacion de los modulos
fotovoltaicos, su mantenimiento y tiempo de vida con el 100% de produccion éptima. Este analisis es
gran importancia ya que la implementacion se hara en el techo de las bodegas donde estaran

descubiertos y a la intemperie de las variables climéticas

8.1.4.1 Velocidad del viento en la ciudad de Bogotéa

La correcta implementacion y anclaje de los médulos fotovoltaicos es necesario que la estructura
seleccionada con anterioridad cuente con una adecuacion para el soporte de los mismos, el
comportamiento del viento en la ciudad de Bogota oscila entre 4,0 km/h y 8,0 km/h (Gaitan, M.,
Cancino, J., & Behrentz, E., 2007).
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PERIODO ANALIZADO
1981 -2010
Total weses analizados: 268

HOGOTA D.C. - CUNDINAMARCA

Fuente: (IDEAM, 2015)

La velocidad maxima del viento que registra el municipio de Cundinamarca es la mas alta (140
km/h) en la localizacion nororiental, asi mismo, se busca referenciar la ciudad de Bogota para un
correcto analisis. Bogota registra una velocidad maxima de 24m/s (identificada por colores en la
leyenda correspondiente) lo cual se identifica como 86,6 km/h para una escala mas general. El
correcto anclaje e implementacion de sistemas fotovoltaicos esta fabricado para el soporte de vientos
cercanos a 230 km/h, por esta razén se argumenta la viabilidad de esta técnica para la central de
abastos Corabastos S.A. situada en la UPZ 80 de la ciudad de Bogota.
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Figura 31. Velocidad maxima del viento en la ciudad de Bogota.
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Fuente: (IDEAM, 2015)

8.1.4.2 Brillo solar en la ciudad de Bogota

Esta variable meteoroldgica es uno de los factores que permite determinar el clima y estimar
cuantitativamente la nubosidad de una zona. Por medio del Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta y
Ozono de Colombia se deduce que el promedio de distribucién del brillo solar medio anual en el
municipio de Cundinamarca y en la ciudad de Bogota oscila de 4 a 7 horas, este valor de hora solar
pico es favorable para el funcionamiento de los mddulos fotovoltaicos ya que por si mismos estos

84



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE

BOGOTA S.A.

dispositivos no son capaces de producir su potencia méaxima en ausencia de brillo solar. Este dato es de
suma importancia ya que es indispensable para calcular el nimero de médulos fotovoltaicos necesarios

para el correcto funcionamiento del sistema. (Vallejo, W. A., Hernandez, J., & Saenz, E., 2010).

Figura 32. Mapa de brillo solar en la ciudad de Bogota.
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Fuente: (IDEAM, 2015)
Adicionalmente como se muestra en la figura 33, la duracion del dia en la ciudad de Bogota posee un

promedio de 12 horas, en los meses de Junio y Julio es donde la luz solar se presenta con un mayor

indice y en el mes de Diciembre se reduce a 11 horas y 52 minutos de luz natural.
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Figura 33. Horas de luz en la ciudad de Bogota.
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Fuente: (Weather Spark, 2019)

8.1.4.3 Radiacion solar

Las celdas solares o fotovoltaicas son dispositivos que absorben energia de los fotones presentes en la
luz, que incide sobre ellas y la convierte en energia eléctrica. Lo cual indica que estas celdas pueden
aprovechar la energia solar la cual se define como aquella proveniente del sol mediante radiacion, la
cual puede aprovecharse para calentar ya sea directamente o por medio de dispositivos colectores. Esta
energia es de tipo renovable, limpia y de bajo costo. (Urbano, J. B., Gonzéalez, F. H. T., Perilla, P. E.
V., & Contreras, J. U. C., 2010).
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Figura 34. Radiacion solar global en el municipio de Cundinamarca.
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Figura 35. Promedio mensual de radiacién global en Bogota
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Figura 36. Radiacion solar en dias sin brillo solar del municipio de Cundinamarca.

®
Fuente: (IDEAM, 2014)

8.1.4.4 Temperatura

La temperatura promedio en la ciudad de Bogota es de 15°C, esta temperatura oscila durante todo el
afio con temperaturas cercanas a 0°C como temperaturas minimas y cercanas a 20°C como
temperaturas maximas, esta variable esta ligada directamente con la nubosidad y horas de sol

pertenecientes a la ciudad.
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Figura 37. Temperatura maxima y minima promedio en la ciudad de Bogota.
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Fuente: (Weather Spark, 2019)

8.2 Disefiar alternativas ambientales, economicas y técnicas para el mejor

aprovechamiento de la energia fotovoltaica.

La energia fotovoltaica puede ser una solucion a diferentes crisis energéticas actuales las cuales pueden
ser solventadas y solucionadas con diferentes modelos de paneles fotovoltaicos. Las energias
renovables son una posible solucion a las afectaciones actuales por la minimizacion de problemas de
orden ambiental las cuales pueden ser pilares fundamentales para la obtencién de las metas y objetivos
propuestos para la agenda de 2030. (Colglazier, W., 2015).
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8.2.1 Sistemas fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos poseen variaciones para ser Utiles en los diferentes escenarios con las
variables correspondientes a cada area especifica donde se desee implementar esta metodologia de
energia renovable, estos sistemas contienen equipos de orden electronico y eléctrico, asi mismo, estos
equipos se encargan de producir energias a partir de la radiacion solar presente en las zonas
delimitadas. EI compuesto principal de estos modulos son las células las cuales se encargan de la
conversion de la energia solar a energia eléctrica disponible para el consumo de las actividades
humanas. Los demas componentes de los mddulos son implementados dependiendo las funciones que
se requieran, asi mismo, los sistemas fotovoltaicos se clasifican en dos grandes grupos los cuales
dependen de la conexion de los mismos: conectados a la red (grid connected) y autonomos (off-grid).
(Carneiro, J. A., 2010).

Los sistemas fotovoltaicos pertenecientes a cualquiera de los dos grupos deben ser conectados a la red
convencional para traspasar la energia obtenido por el sol y cubrir un porcentaje establecido
previamente por el inversor, se recomienda no satisfacer la totalidad de la demanda energética, asi
mismo, al ser una energia renovable no necesita de equipos para conservacion ni almacenamiento de
energia. El acoplamiento a la red eléctrica no necesita de equipos especiales para este fin. (Valdiviezo,
P.D., 2014).

Los sistemas de mddulos fotovoltaicos que son instalados en techo poseen diferentes funciones. La
funcion principal es la produccion de energia que es menor a los 100kW de potencia, asi mismo, se
desea obtener el rendimiento econdmico propuesto. Estos modulos sobre techo se concentran en
funciones como sustituciones de componentes arquitectonicos y efectos fisicos y estéticos. Los
maodulos fotovoltaicos instalados en techo son de menor dimensién respecto a los mddulos instalados
en el suelo. (Hernandez, J. M., Alonso, B. D. C., Nochebuena, M. C. V., & Oliver, J. S., 2012).
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8.2.1.1 Comparacion de sistemas fotovoltaicos

Teniendo en cuenta la variedad existente de los sistemas fotovoltaicos, se debe realizar la descripcion
de los diferentes sistemas. Esta descripcion y analisis pertinente es de gran importancia para la toma
de decisiones y una futura implementacion dependiendo de variables fisicas y meteoroldgicas de
cada area delimitada.

Figura 38. Sistemas Fotovoltaicos de Conexién a Red (SFCR).
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Los sistemas de mddulos fotovoltaicos conectados a la red (SFCR) o (grid connected) poseen

caracteristicas las cuales son idoneas para tipos de estructuras en particular. Estas caracteristicas son:

e Un Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR) es un sistema cuya funcion es producir

energia eléctrica en condiciones adecuadas para poder ser inyectada en la red convencional.
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e Un SFCR se compone del generador fotovoltaico, un inversor y un conjunto de protecciones
eléctricas

e Laenergia producida por este sistema serd consumida parcial o totalmente en las cercanias, y
la energia sobrante sera inyectada en la red para su distribucion a otros puntos de consumo.

e Tradicionalmente se distingue entre SFCRs instalados sobre suelo y en edificacion.

e Dentro de los instalados sobre suelo existen los sistemas estaticos, con una inclinacion y
orientacion fija, y los sistemas de seguimiento, que varian la posicion del generador a lo largo
del dia y afio para maximizar la radiacién efectiva incidente.

e En los instalados sobre edificacion es frecuente diferenciar los sistemas segun el grado de

integracidn del sistema con el edificio.

Figura 39. Sistemas Fotovoltaicos Autbnomos (SFA).
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Los sistemas de modulos fotovoltaicos autonomos (SFA) o (off-grid) poseen caracteristicas las

cuales son idoneas para tipos de estructuras en particular. Estas caracteristicas son:

e Un sistema fotovoltaico autébnomo (SFA) produce energia eléctrica para satisfacer el
consumo de cargas eléctricas no conectadas a la red, empleando un sistema de acumulacién
energético para hacer frente a los periodos cuando la generacion es inferior al consumo.

e Los sistemas domésticos (SHS) suelen incorporar Unicamente cargas en continGa. Por esta
razon, no es necesario que el SFA incluya un inversor.

e Estos sistemas estdn compuestos por el generador, un acumulador electroquimico y un
regulador de carga y descarga.

e Existe una probabilidad no nula de fallo de suministro. Asi, durante un afio tipico, es
previsible que un porcentaje de la energia demandada por la red de consumo no pueda ser
correspondida por el SFA.

e El dimensionado de un SFA consiste en elegir los tamafios de generador y acumulador como

una solucion de compromiso entre minima probabilidad de fallo y minimo coste.

Los sistemas fotovoltaicos poseen diferentes aptitudes por su desarrollo tecnolégico, estas aptitudes
pueden ser utilizadas dependiendo la demanda energética en cada caso en particular y sus posibles
conexiones diferentes, el tiempo de vida de los paneles cada vez es mas optimizado y maximizado lo
cual lo posiciona en la opcion primordial para el uso de energia renovable. Las aplicaciones de los
modulos fotovoltaicos varian en su conexion, si la conexion es a la red se puede implementar en
techos y suelos. Las aplicaciones enfocadas a ser aisladas de la red son la sefializacion, comunicacion

y bombeos afiadiendo un uso de electrificacion doméstica. (Abella, M. A., 2005).
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8.2.2 Disefio técnico del sistema fotovoltaico

El disefio técnico optimo para las bodegas 11 y 22 de la central de abastos de Bogota Corabastos S.A.
se basa en analizar y explicar los diferentes sistemas fotovoltaicos disponibles en la actualidad ya que
estos poseen diferentes caracteristicas las cuales deben ser empalmadas con la situacién actual del area

delimitada.

8.2.2.1 Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico es el encargado de la correcta transformacién de la energia interceptada de la
radiacion solar a energia eléctrica. EI generador produce corriente continua y las caracteristicas poseen
dependencia de la radiacion solar en cuestiones de intensidad y la temperatura existente en el ambiente

en el momento idoneo de captacién. (Santamaria, G., & Castejon, A., 2010).

8.2.2.2 Regulador de carga

El regulador de carga perteneciente a los sistemas fotovoltaicos es el dispositivo que se encarga de un
correcto control constante de las baterias para garantizar la maximizacion del tiempo de vida util de
este componente, asi mismo, el regulador controla la entrada de la corriente producida por los modulos
fotovoltaicos evitando la aparicion de sobrecargas y falta de carga de las baterias. Este componente

posee la funcion principal para el correcto funcionamiento del sistema. (Aparicio, M. P., 2006).

Adicionalmente el regulador de carga posee una funcionalidad para garantizar el funcionamiento del
acumulador con dosis de carga eficientes lo cual evita situaciones negativas de sobrecarga. El uso
eficiente de este sistema evita una descarga de baterias la cual puede comprometer el funcionamiento

del sistema y asi asegurar el suficiente suministro eléctrico diario. (Aparicio, M. P., 2006).
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8.2.2.3 Acumulador eléctrico o bateria

El uso correcto de las baterias es el transformas la energia de origen quimico a origen eléctrico de
forma independiente, asi mismo, este proceso esta ligado a la variable de la radiacién solar existente.
El acumulador tiene como objetivo el suministrar la energia correcta a la carga independientemente
de la produccion del generador fotovoltaico en materia eléctrica. Las baterias al funcionar con
energia eléctrica brindan al sistema total la capacidad y autonomia de funcionar en lapsos donde no

existe una actividad solar importante. (Aparicio, M. P., 2006).

El acumulador eléctrico o bateria posee tres funciones principales las cuales son autonomia,
suministro de picos de intensidad y estabilizacion del voltaje. La autonomia se basa en satisfacer los
diferentes requerimientos para garantizar el funcionamiento en cualquier momento, el suministro se
encarga del correcto arranque y funcionamiento de los motores y la estabilizacion del voltaje se basa
en la correcta regulacion para evitar las fluctuaciones que puedan dafiar los consumos. (Aparicio, M.
P., 2006).

8.2.2.4 Inversor

El inversor de un sistema de mddulos fotovoltaicos tiene la funcion de un correcto funcionamiento para
convertir la corriente continua o de bajo voltaje que proviene del controlador o las baterias en corriente
convencional o alterna, asi mismo, este componente brinda la demanda maxima a los diferentes
equipos que se deseen conectar para su correspondiente uso. Cuando se desee conectar equipos de
forma convencional con correcta directa como iluminacion, motores y equipos disefiados para trabajar

con energia solar se puede prescindir de este componente. (Romero, F. C., & Abella, M. A., 2003).
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8.2.2.5 Contadores

Los contadores en los modulos fotovoltaicos son necesarios para la cuantificacion de la generacion de
energia inyectada a la red que se ve reflejada en sus diferentes ciclos de facturacion, asi mismo, los
contadores cuantifican el consumo (<2 kWh/afio) del inversor fotovoltaico cuando la radiacion solar se

encuentra ausente. (de Telecomunicacion, C. O. D. 1., 2002).

8.2.2.6 Soporte

El soporte de los mddulos fotovoltaicos es el componente estructural mas importante ya que estos se
encargan de mantener el sistema en la posicion donde es mas eficiente para la obtencién de radiacion
solar. El soporte posee una vida Util de 2 a 3 décadas aproximadamente soportando las variables
meteoroldgicas del area donde esta implementado, al anclar de manera correcta el soporte, este
soporta vientos con velocidades cercanas a los 150 km/h sin necesidad de refuerzos de algun tipo.
(Benito, T. P., 2005).

96



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

Figura 40. Componentes de un sistema fotovoltaico.
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Los componentes ilustrados en la anterior figura corresponden a un sistema de energia fotovoltaica la
cual puede ser utilizada para el funcionamiento de diferentes elementos, asi mismo, el sistema puede
tener modificaciones dependiendo de la demanda energética que se desee suplir con el mismo, estas

modificaciones se denotan en el tamafio y cantidad de modulos en el sistema requerido.

8.2.2.7 Célculo de nimero de médulos fotovoltaicos

Para el calculo de numero de modulos fotovoltaicos a implementar en las bodegas 11 y 22 de la central

de abastos de Bogota Corabastos S.A. se analizaron tres variables de importancia. La primer variable se
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basd en datos y medidas meteorolégicas para establecer el brillo solar en la ciudad de Bogota, la
segunda variable fue obtener el pico de consumo mas alto entre el afio 2018 y lo que va corrido del
presente afio (2019). Por ultimo se establecio la potencia del panel segun la cotizacién por parte de la
empresa encargada ELECCOL S.A.S. (400 W)

4188531 W = 1,5

12 horas * 375 W

6282796.5 W
4500 W

N° de moédulos fotovoltaicos =

N° de moédulos fotovoltaicos =

N° de moédulos fotovoltaicos = 1396

Para satisfacer el total (100%) de la demanda energética de Corabastos S.A. se necesitaria un total de
1396 mddulos fotovoltaicos. Con base a la cotizacion realizada y compartida por la empresa
ELECCOL S.A.S. se pudo establecer que se necesitan 552 mddulos para satisfacer aproximadamente el
39.6% (2487987.414 W) del consumo energético de Corabastos S.A.

1658658,276 W x 1,5
12 horas x 375 W

No de modulos fotovoltaicos =

2487987,414 W
4500 W

No de moédulos fotovoltaicos =

No de modulos fotovoltaicos = 552

Se puede inferir que posiblemente la empresa cuenta con un factor de seguridad similar al utilizado
en el estudio de investigacion, dado que el nimero de modulos fotovoltaicos se aproximan entre si,

ya que en la cotizacion para satisfacer el 39.6% de energia se necesitan 552 médulos. Mostrando que
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en alguno de los dos célculos en el factor de seguridad se priorizan ciertos pardmetros determinantes

en la cantidad optima de médulos fotovoltaicos.
8.2.2.8 Diagrama del sistema fotovoltaico aplicado en el &rea de
estudio

Teniendo en cuenta el area disponible en los techos de las bodegas 11 y 22 de Corabastos S.A. para la
futura implementacion de los médulos fotovoltaicos se realizaron los disefios correspondientes de como

se situarfan y ubicarfan los 552 mts® de instalacion de los médulos mediante el programa AutoCAD.
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Figura 41. Planos en AutoCAD para la instalacion de 220 modulos fotovoltaicos en las bodegas 11y

22 de Corabastos S.A.
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Fuente: (Autor, 2019)

Estos disefios se realizaron con base a la cotizacion suministrada por la empresa de ELECCOL
S.A.S, los modulos poseen dimensiones de 1.96 m x 0.992 m y el espacio entre si debe ser de 0.03 m

aproximadamente. El espacio entre filas debe ser aproximadamente de 1 m.

Cabe resaltar que debido a la posicion geografica de Colombia en el hemisferio norte, los médulos

deben ir orientados hacia el sur geografico, esto con el fin de aprovechar al maximo la radiacion
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solar. Ademas, la inclinacion del mddulo fotovoltaico serd, respecto al horizontal 5° superior a la
latitud 4°37°56.20”* de la zona de implementacion de los médulos, es decir 14°37°56.20”. En cuanto
a las sombras, el lugar de la implementacidn no presenta en sus alrededores edificios, vegetacion o

terreno que la generen o impidan el paso de la radiacion solar.

8.2.3 Disefio econdmico del sistema fotovoltaico

El disefio econémico del sistema fotovoltaico a implementar en Corabastos S.A. se debe realizar
teniendo en cuenta datos comparativos sobre los dos sistemas de energia fotovoltaica presente en el
mercado, asi mismo, se deberd seguir la metodologia de instalacion del sistema mas apropiado

teniendo en cuenta todas las caracteristicas.

Segin ELECCOL S.A.S. para garantizar el éxito de la implementacion y de los tiempos de retorno
dptimos se aconseja que el sistema que se debe instalar es una metodologia de conexion a la red, El
sistema fotovoltaico conectado a la red al no tener la necesidad de uso de bateria puede ser mas
factible econémicamente en la fase de instalacion ya que los componentes serdn menores y esto

reduce el precio total de la inversion periddica de elementos como las baterias.

Cuando se implementa un sistema de energia fotovoltaica aislado se adquieren costos diferenciados
como lo es una camara para el almacenamiento de las baterias y este debe tener apertura en un
periodo de 4 a 5 afios para el cambio de las mismas ya que su vida til posee esa duracion. Al tener
estos costos en operacion y mantenimiento se ve directamente afectado el indice y lapsos de tiempo

para el retorno de la inversion y asi proceder a los periodos de reduccion de costos energéticos.

El sistema fotovoltaico on-grid posee la aptitud de conectarse directamente a la red eléctrica
existente por medio de un inversor, este inversor es un equipo que convierte la corriente generada
por el mddulo fotovoltaico en energia corriente de tipo alterno. En estos sistemas interconectados, la

energia es inyectada a la red cuando la generacion supera al consumo en un determinado instante y
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extrae energia de ella en caso contrario. Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red poseen
mayores aptitudes para la consecucion de una eficiencia mas amplia ya que estan situados en el lugar
donde se presenta la demanda energética, de esta manera ayuda a evitar perdida de electricidad en
procesos como el transporte y la distribucion, los inversores funcionan de manera precisa con
elevados niveles de eficiencia y baja tension. Con estas caracteristicas se puede aprovechar al

méaximo su funcion ya que la fiabilidad del proceso y de la red se maximiza. (Style, O., 2012).

Para un correcto disefio econdmico de un sistema fotovoltaico es importante recalcar la importancia
del mantenimiento de estos sistemas, su instalacion y sus tiempos en los diferentes procesos. Cuando
se implemente un sistema conectado a la red los mantenimientos deben ser mas estrictos por el
componente que alberga las baterias y brinda seguridad para su correcto funcionamiento, asi mismo,
se deben respetar y cumplir los tiempos de vida de una bateria que son aproximadamente 5 afios para
evitar dafios irreparables en el sistema efecto de un corte de energia subito. Las diferentes empresas
que prestan el servicio de implementacion y puesta en marcha de los sistemas de modulos
fotovoltaicos poseen estandares de calidad de 5 afios o la duracion de la bateria, asi mismo, las
empresas deben inspeccionar el estado de los modulos, estructura, acometidas e inversores. Los
precios de este servicio varian respecto a lo robusto del sistema, en lineas generales el mantenimiento
de ELECCOL S.A.S tiene un valor aproximado de $ 6.636.550. Este mantenimiento también incluye
un servicio de correcciones mayores 0 menores para garantizar la optimizacién y maximizacion del
sistema en general. Posterior al mantenimiento se realizan informes de rendimiento del sistema de
modulos fotovoltaicos para garantizar el correcto funcionamiento, asi mismo, se denota que el
sistema fotovoltaico conectado a la red representa mayor economia y mejor rendimiento para las
bodegas 11 y 22 de Corabastos S.A.

En la siguiente tabla se puede observar, estudiar y analizar los puntos a favor y en contra de los

sistemas interconectados a la red y los sistemas aislados.
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Tabla 11. Ventajas y desventajas del sistema fotovoltaico aislado

Sistema fotovoltaico aislado

Ventajas

Desventajas

®,

% La economia es mayor en lugares
donde no existe una red eléctrica

constituida.

% El

depende de ninguna compafiia eléctrica

sistema fotovoltaico aislado no

presente en el area.

X/

e

%

X/

X/

7/

La

repercute en costos mas altos, asi

integracion y uso de baterias

mismo, posee un dimensionamiento
méas amplio para la cobertura de un

corte de energia prolongado por dias.

Para su Optimo funcionamiento se
requiere de una disponibilidad de area

amplia.

Para su correcto funcionamiento se
necesita de una gran cantidad de

modulos fotovoltaicos.

Cuando los acumuladores llegan a su
punto maximo se realiza una pérdida
de energia y esto afecta a su

propietario.

Los componentes de las baterias
poseen un alto grado de toxicidad y su
transporte al destino final representa

sobrecostos de funcionamiento.

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 12. Ventajas y desventajas del sistema fotovoltaico conectado a la red

Sistema fotovoltaico conectado a la red

Ventajas Desventajas
% Para su implementacion y etapa de % Este sistema no es factible
funcionamiento se requieren menor econdémicamente para la instalacion en
cantidad de médulos fotovoltaicos. lugares aislados que carecen de algun

_ tipo de red eléctrica ya que no obtienen
% El &rea que se necesita para su

L)

punto de fusién con la red.
implementacion es menor a la de otro

K/

AS

sistema. % Frente a un repentino corte de energia

el sistema no serviria ya que funciona

L)

% Al poseer la red eléctrica como . : o
mediante sincronizaciéon con la red

respaldo permite que la instalacion e .. )
eléctrica existente en el lugar

implementacién pueda lograrse por .
P P g P delimitado.
etapas sin repercutir en dafios al

sistema.

% En lapsos de tiempo de no regadio la
energia que se genera en el sistema
puede ser comercializada a la compafiia

de electricidad en el area delimitada.

% La instalacion y puesta en marcha del
sistema es mas econémica a diferencia

de otros sistemas.

Fuente: (Autor, 2019)
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Analizando los diferentes sistemas, sus caracteristicas y sus puntos favorables y en contra a lo largo
de este estudio de investigacion es posible dictaminar que el sistema 6ptimo para la implementacion
de mddulos fotovoltaicos en Corabastos S.A. es el sistema conectado a la red ya que es mas factible
y econémico en cada una de sus fases y procesos de funcionamiento. Ya que como se menciono
anteriormente la ubicacion geografica de la central de abastos de Bogota permite acceder a la
conexion eléctrica actual, lo que facilita su conexién a la misma. Adicionalmente, se da un

aprovechamiento total de la energia fotovoltaica producida.

8.2.4 Disefo ambiental del sistema fotovoltaico

Para el disefio ambiental del sistema fotovoltaico en la central de abastos de Bogota Corabastos S.A. se
analizan diferentes factores para realizar su correcta implementacion y puesta en marcha, asi mismo,
cuando se realiza un correcto disefio se garantiza que el sistema perdure y maximice su tiempo éptimo

de vida al igual que sus diferentes componentes instalados.

8.2.4.1 Huella de carbono

En el Plan Institucional de Gestion Ambiental en la Guia para la elaboracion del Informe de Huella de
Carbono Corporativa se menciona el correcto alcance de los proyectos de investigacion y su enfasis en
pro del medio ambiente, por este motivo se desea cuantificar la huella de carbono de Corabastos S.A.
por parte de su consumo de energia Por medio de la Calculadora Fecoc 2016, asi mismo, se puede

determinar que un kW que se consume produce 0,1990 kg CO,

1kWh =0,1990 kg CO
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Teniendo en cuenta el consumo energético de la central de abastos de Bogotad Corabastos S.A. se

calculd la huella de carbono en el periodo 2018 y lo que va corrido de 2019 hasta el mes de julio, de

esta manera es posible la realizacion de una comparacion de huella de carbono posterior a la

implementacion y puesta en marcha del sistema de modulos fotovoltaicos.

La huella de carbono registrada para el mes de Marzo de 2018 es:

864894 kWh x

0,1990 kg CO,

1kWh

=172113.906 kg CO,

Al poseer este dato se procede a realizar el célculo para los meses del afio 2018 hasta julio de 2019.

Tabla 13. Huella de carbono 2018

Huella de carbono 2018

Afo Mes kWh Huella de Carbono (kg
Coy)
2018 Enero 709627 141215.773
2018 Febrero 698157 138933.243
2018 Marzo 864894 172113.906
2018 Abril 764896 152214.304
2018 Mayo 732198 145707.402
2018 Junio 765185 152271.815
2018 Julio 816848 162552.752
2018 Agosto 765168 152268.432
2018 Septiembre 735165 146297.835
2018 Octubre 853166 169780.034
2018 Noviembre 765498 152334.102
2018 Diciembre 718165 142914.835
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TOTAL

1828604.433kg CO,

1828.604433ton CO,

Fuente: (Autor, 2019)

La Central de abastos de Bogota Corabastos S.A. para el afio 2018 tuvo una huella de carbono de

1828604.433 ton CO,. Mientras para el afio 2019 se ha generado una huella de carbono de

1064797.061 ton COs,.

La huella de carbono registrada para el mes de enero de 2019 es:

0,1990 kg CO,
788038 kWh x

1 kWh

Tabla 14. Huella de carbono 2019

=156819.562 kg CO,

Huella de carbono 2019

Afo Mes KWh Huella de Carbono (kg Co,)
2019 Enero 788038 156819.562
2019 Febrero 684511 136217.689
2019 Marzo 815198 162224.402
2019 Abril 716519 142587.281
2019 Mayo 761656 151569.544
2019 Junio 798165 158834.835
2019 Julio 786652 156543.748
TOTAL 1064797.061kg CO,

1064.797061ton CO,

Fuente: (Autor, 2019)
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La energia que consume la central de abastos de Bogota Corabastos S.A. equivale a 2893.401494 ton
CO; en el periodo (2018-2019). Esta carga de CO, impacta directamente el medio ambiente en su

deterioro.

Al implementar un sistema fotovoltaico en Corabastos S.A. se realizan metodologias en pro del
ambiente, la produccion mas limpia y practicas responsables reduce el impacto generado por el uso de
energia convencional en grandes cantidades, asi mismo, se busca con esta investigacion fomentar en la

region el uso de energias renovables con resultados reales y presentes.

La empresa ELECCOL S.A.S en su propuesta para la correcta implementacion de mddulos
fotovoltaicos brindo un porcentaje de 39.6% de reduccion al costo por uso de energia convencional, de
esta manera se analiza la huella de carbono realizada anteriormente en el periodo de (2018-2019)
incluyendo la reduccién por parte de los modulos fotovoltaicos a la carga total de CO,. A continuacion,
se muestra el calculo y datos obtenidos. Calculo de la huella de carbono para 2018 con sistema

fotovoltaico, paso a paso para el mes de marzo de 2018.

1. Calculo del 39.6% de reduccién de consumo energético por la implementacién de modulos

fotovoltaicos.

39.6%
864894 kWmes x T~ = 342498.024 kWh

Se obtiene el consumo energético de los paneles solares siendo de 342498.024

2. Célculo del consumo energético por energia convencional con la implementacion de médulos

fotovoltaicos.
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864894 kWh — 342498.024 = 522395.976 kWh

3. Calculo de la huella de carbono

522395.976 kWh x

0,1990 kg CO,

1 kWh

=103956.7992 kg(CO,

Tabla 15. Huella de carbono 2018 con SFV

Huella de carbono 2018 con SFV

Afio Mes kWh 39.6% Huella de Huella de Carbono (kg Co,)
@) reduce por Carbono (kg
SFV (kwh) Coy)
(b) (a) —(b)
2018 Enero 709627 | 281012.292 428614.708 85294.32689
2018 Febrero 698157 | 276470.172 421686.828 83915.67877
2018 Marzo 864894 | 342498.024 522395.976 103956.7992
2018 Abril 764896 | 302898.816 461997.184 91937.43962
2018 Mayo 732198 | 289950.408 442247.592 88007.27081
2018 Junio 765185 | 303013.26 462171.74 91972.17626
2018 Julio 816848 | 323471.808 493376.192 98181.86221
2018 Agosto 765168 | 303006.528 462161.472 91970.13293
2018 | Septiembre | 735165 | 291125.34 444039.66 88363.89234
2018 Octubre 853166 | 337853.736 515312.264 102547.1405
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2018 Noviembre 765498 | 303137.208 462360.792 92009.79761
2018 Diciembre 718165 284393.34 433771.66 86320.56034
TOTAL 1104477.077kg CO,
1104.477077ton CO,
Fuente: (Autor, 2019)
Tabla 16. Huella de carbono 2019 con SFV
Huella de carbono 2019 con SFV
Afo Mes kWh 39.6% Huella de Huella de Carbono (kg Co,)
@) reduce por Carbono (kg
SFV (kWh) Coy)
(b) (@) — (b)
2019 Enero 788038 | 312069.048 475968.952 94717.82145
2019 Febrero 684511 271066.356 413444.644 82275.48416
2019 Marzo 815198 | 322818.408 492379.592 97983.53881
2019 Abril 716519 283741.524 432777.476 86122.71772
2019 Mayo 761656 301615.776 460040.224 91548.00458
2019 Junio 798165 316073.34 482091.66 95936.24034
2019 Julio 786652 311514.192 475137.80 94552.4222
TOTAL 643136.2293kg CO,
643.1362293ton CO,

Fuente: (Autor, 2019)

A partir de los datos obtenidos anteriormente, se puede decir que mediante la implementacion de
modulos fotovoltaicos para los afios 2018 y 2019 se hubiese reducido un 39.6 % la cantidad de
emisiones de CO2 a la atmosfera. Como se muestra en la figura 42, la huella de carbono de la central
de abastos de Bogotd Corabastos S.A. si operara mediante energia fotovoltaica, esta huella seria

menor respecto a la huella de carbono de la central de abastos de Bogota Corabastos S.A. operando
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con el sistema convencional de energia. Es por esto que se podria afirmar que gracias a la
implementacion de modulos fotovoltaicos, se reducen las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI) como lo es el CO2.

Figura 42. Comparacion huella de carbono con SFV y sistema convencional.

Titulo del grafico

0]
Huella de carbono 2018 Huella de carbono 2019

‘ Huella de carbono 2018: 1828,604433 1104,477077
Huella de carbono 2019 1064,797061 643,1362293

Huella de carbono 2018 Huella de carbono 2019

Fuente: (Autor, 2019)

8.2.4.2 Comportamientos ambientales responsables

Las buenas practicas y la consciencia ambiental deben ser prioridad para la creacion de un sistema
sustentable que permita actividades y politicas en pro del medio ambiente, Corabastos S.A. desea ser

parte fundamental del cambio de energias convencionales a energias renovables, asi mismo, esta
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investigacion posee fuentes bibliograficas las cuales apalancan la posible implementacion del sistema
fotovoltaico conectado a la red, si bien puede que el sistema no cubra la demanda total por parte de la
central de abastos puede ser un factor de cambio y un punto de inflexion donde grandes industrias y
sectores en Colombia se acoplen a los nuevos sistemas. Esto crea una atmosfera positiva con esperanza
para el cumplimiento de diferentes objetivos de la agenda del 2030 en la que se busca implementar
sistemas en pro del desarrollo sostenible, en esta locacién se pueden obtener y cumplir las metas
propuestos en los diferentes pensamientos holisticos que se posean alrededor de la factibilidad y

garantia de que estos sistemas realmente son productivos.

Con esta investigacion se busca que la atmosfera perteneciente a Corabastos S.A. adopte mejoras en la
calidad de vida de sus habitantes y personas naturales que alli conviven priorizando enfoques
competitivos, equitativos, organizados, garante e incluyente del desarrollo integral de esta parte de la
ciudad. Teniendo en cuenta lo antes mencionado se busca replicar este modelo a diferentes areas de la

ciudad y asi crear una estabilidad ambiental en la region.

El Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes No Convencionales (PROURE)
proporcionado por el Ministerio de Minas y Energia posee diferentes lineamientos donde se abarcan los
usos probables usos de estas energias no convencionales, su mantenimiento y ayuda al medio ambiente.
El correcto comportamiento ambiental del ser humano ante este cambio es la aceptacion e investigacion
de nuevos proyectos para posicionar esta energia como principal en diferentes sectores del planeta
teniendo en cuenta tres pilares los cuales son: inspecciones de uso eficiente de la energia, revision de
estado de equipos eléctricos y conversion tecnoldgica y la capacitacion y sensibilizacion al cambio.
(UPME, 2015)

8.3 Evaluar la factibilidad de los sistemas de aprovechamiento de energia fotovoltaica

propuestos para la central de abastos Corabastos S.A.
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La correcta evaluacion de la factibilidad de los sistemas de aprovechamiento de energia fotovoltaica
propuestos para la central de abastos Corabastos S.A. es un punto de gran importancia para la
investigacion de este proyecto, asi mismo, se realiza un analisis de las variables presentes las cuales
deben ser de caracter 6ptimo para la posible implementacién del sistema. Existen variables las cuales
tienen la adaptabilidad necesaria para futuras correcciones y que estas no afecten al sistema de manera
significativa, asi mismo, se deben analizar las diferentes cotizaciones con los médulos propuestos y los
diferentes tiempos de retorno para la correcta viabilidad del proyecto y asi ser propuesto con un mayor

indice de aceptacion por parte de los inversionistas.

8.3.1 Identificacion de aspectos e impactos ambientales del proyecto

La correcta identificacion de aspectos e impactos ambientales del proyecto se basa en individualizar
las fases del mismo analizando los puntos a favor y en contra que posee cada fase, asi mismo, se
debe buscar una alternativa para la solucién de obstaculos. De esta manera se garantiza un correcto
seguimiento de los procesos futuros y un Optimo resultado final. Los proyectos que incluyen
modulos fotovoltaicos para la generacion de energia se basan en tres etapas las cuales son: la
construccién, operacion y desmantelamiento de la estructura implementada en la fase de
construccion. El pensamiento holistico y los pilares del desarrollo sostenible pueden ser trabajados
conjuntamente con los procesos mencionados. Existen afectaciones a los componentes biéticos (flora
y fauna), abidticos (aire, agua, clima, paisaje y suelo) y socioecondmicos (economia local influyente
en factores sociales y culturales del area delimitada). Las afectaciones que se presentan son minimas
con la variable existente de las buenas practicas, asi mismo, se debe realizar una comparacion con las
fases de un proceso de energias convencionales para establecer la minimizacion de impactos en cada
area. (Pasqualino, J., Cabrera, C., & Vanegas, M., 2015).

La correcta implementacion de un sistema de modulos fotovoltaicos para la generacion de energia
posee factores positivos para la region los cuales son: ausencia de ruidos y emisiones. Estos factores

afectan de manera positiva el entorno donde se encuentre el sistema ya que el sistema es estatico y
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sus Unicos componentes que poseen movilidad son los modulos los cuales deben ser ubicados de
manera correcta para optimizar y maximizar la captacion de energia solar. Estos modulos poseen una
movilidad muy lenta que no afecta la visual de los habitantes, la Unica afectacion ante la
implementacién de un sistema de este tipo es el deterioro del paisaje. (Pasqualino, J., Cabrera, C., &
Vanegas, M., 2015).

En la siguiente tabla se puede observar las diferentes fases del proyecto y sus correspondientes

aspectos a tener en cuenta para un correcto analisis de viabilidad del mismo.

Tabla 17. Fases y aspectos del sistema de modulos fotovoltaicos
FASES ASPECTOS

Transporte de maquinaria, equipos y materiales

Construccion de canaletas de cableado

Cercado del terreno

Desbroce y nivelacion del terreno

Excavacion de cimientos

) Almacenamiento de materiales
CONSTRUCCION

Construccion de instalaciones provisionales

Montaje de soportes y paneles

Pruebas y puesta en marcha

Entrenamiento del personal

Manejo y disposicion de residuos de la etapa de

construccion

Generacion de energia
OPERACION Ocupacion del territorio

Operaciones y mantenimiento

Desmontaje de estructuras
DESMANTELAMIENTO

Desmontaje de mddulos
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FASES ASPECTOS

Extraccion de cimentacion

Desmontaje de inversores

Desmantelamiento centro de transformacién

Retirada de equipos

Retirada de interconexiones

Gestion de residuos

Restitucién de terrenos

Disposicion final de modulos fotovoltaicos
Fuente: (Salas, 1990)

8.3.2 Evaluacién de impacto ambiental del proyecto (EIA)

La determinacion de factibilidad de un proyecto necesita una evaluacion de impacto ambiental (EIA)
para establecer la viabilidad del proyecto, asi mismo, se evidencia que la implementacién de los
modulos afectaria el paisaje anteriormente mencionado por la modificacion de la estructura de las
bodegas 11 y 22 de Corabastos S.A. La atmosfera fisica establecida en el area de estudio delimitada
es la mas afectada ya que se producirdn cambios los cuales no son habituales en este sector. Los
modulos fotovoltaicos y su implementacion hacen parte de elementos antropicos los cuales se
definen como elementos no naturales y que estan directamente ligados a las actividades humanas, en
la evaluacion de impacto ambiental se dedujo que existen 10 actividades las cuales son
indispensables para la implementacion que se veran reflejadas de manera negativa en el paisaje
actual de esta zona, estas actividades son: construccion de canaletas de cableado, cercado del terreno,
desbroce y nivelacion del terreno, almacenamiento de materiales, construccion de instalaciones
provisionales, montaje de soporte y paneles, manejo y disposicion de residuos de la etapa de

construccién, ocupacion del territorio, operaciones y mantenimiento, disposicion final de médulos
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fotovoltaicos. Estas actividades estadn clasificadas en las tres fases del proceso las cuales son:

construccion, operacion y desmantelamiento. (Orea, D. G., & Villarino, M. T. G., 2013).

Las actividades anteriormente mencionadas poseen clasificacion de dafio irrelevante y moderado, asi
mismo, para minimizar los impactos de debe poseer una metodologia la cual se base en la inspeccion
periddica y acompafiamiento de cada una de las fases del proyecto individualizando las actividades
para luego realizar una complicaciéon de un sistema unitario. EI pensamiento holistico y las buenas
practicas son fundamentales para que la implementacion sea exitosa y las diferentes rutas de riesgo
con sus respectivos indices sean minimizados de la mejor manera para poder solventar el empalme
de este cambio en la UPZ 80 de la ciudad de Bogota. (Orea, D. G., & Villarino, M. T. G., 2013).

Para la evaluacion de impacto ambiental existe un item el cual es muy importante por la situacion
actual del mundo y sus diferentes ecosistemas, este item es el de perdida de cobertura vegetal. Los
modulos fotovoltaicos al ser instalados en el techo de las bodegas y en una zona ya edificada no se
consideran este item para este tipo de proyectos en particular. La implementacion de modulos
fotovoltaicos poseen una disposicion final especial ya que los residuos de los mismos cuando se
cumple su tiempo limite de vida deben ser entregados a empresas que se encarguen de estos residuos
y deber ser certificadas para la recoleccion, el tratamiento y la completa disposicion final de los
componentes del sistema fotovoltaico. (Orea, D. G., & Villarino, M. T. G., 2013).

La correcta implementacién de los modulos fotovoltaicos en Corabastos S.A. brindara diferentes
beneficios en las atmosferas sociales y econdmicas, de esta manera se brindara trabajo en las
diferentes fases del proyecto para personal capacitado y se creara un vinculo entre las energias
renovables y la educacion ambiental, estos items son positivos para un éxito del proyecto ya que asi
se podran implementar mas mddulos para reducir los sobrecostos energéticos que posee Corabastos

S.A en la actualidad.

8.3.3 Medidas preventivas para los impactos severos de la implementacion
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Los resultados obtenidos en la evaluacién de impacto ambiental conllevan a diferentes planes de
manejo los cuales deben estar fabricados para cada impacto en particular, asi mismo, se debe tener un
objetivo, meta, aspecto ambiental intervenido, impacto, acciones a desarrollar para la mitigacion de
cada impacto, indicadores de desempefio ambiental y el control de cada impacto con metodologias

cercanas a un monitoreo constante.

Los impactos de mayor magnitud que se origina por la implementacion del sistema de mddulos
fotovoltaicos es el deterioro del paisaje existente y la generacion de residuos, estos impactos poseen
diferentes caracteristicas las cuales pueden ser mitigadas con diferentes metodologias analizadas
previamente y con un monitoreo constante, asi mismo, estos impactos se encuentran en las diferentes
fases del proyecto cambiando su magnitud e impacto en un valor oscilante el cual debe ser registrado y

estudiado de manera constante.

A continuacion se muestra las fichas ambientales correspondientes a los dos impactos de mayor

relevancia en el proyecto.
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Tabla 18. Ficha ambiental para la modificacion del paisaje

FPrograma de mansjo

Frograma de contral de modificacidn paizajistica en la
implementaciaon de madulozs fatovaltaicos en la central de
abasztos de Bogota Corabastos 5. 4.

Ficha M 1

Objetivo : Favorecer la integracidn paisajistica de las infrasstructuras de las
bodegas 1My 22 con su respectiva implementacion

Impacto a mansjar

Tipo de mansjo

Lctividades que lo
producen

Components
afectado

Maodificacion
paizajistica

Campanas
imformativas, de
educacion
ambiental u
seHpectativas
sociales ante este
prouscto en sUs
diferentes fases

Construccian del
sistema de
madulos
fotowaltaicos con
U= respectivos
componentes

Azpecto fisico de
las bodegaz 11y
22 de Corabastas
S48,

Aocionss 3

desarrallar

Constante monitoreo en las diferentes actividades de implementacion

“oros informativos para los trabajadores w habitantes aledarios a Corabastos 5.4

bdecuacidn de las vias v zonas donde los diferentes componentes del sistema
registren actividad

Indicadores de seguimiento

Pericdo de ejecucion

Incidencia wisual

Afectaciones alos trabajadores

Afectaciones ala sociedad civil

Ourante las diferentes Fazes del
Provscto

bLirea de ejecucidn

Ferzonal requerido

Bodegasz 11w 22 de Corabastos 5.4

Lantratistas u syuperdisores de
ELECCOL S.58. 5.

sypertisores ambientales de
Corabastos 5.5

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 19. Ficha ambiental para la generacién de residuos

Frograma de mansjo

Frograma de correcto manejo de residuocs generado=s enla
implementacidn de madulos fotowaltaicos en la central de
abastos de Bogota Corabastos 5.0,

Ficha M 2

Objetivo : Obtener una correcta gestidn de residups gensrados en la
implementacian del sistema fotowaltaico de las bodegas 11w 22 de Corabastos

=%
i i i Actividades que o Componente
Impacta a manejar| Tipo de mansjo
producen afectado
Manejo integral de
las recursos=s Construccian del
respecto alaley sistema de
Sensracian de de generacian de madulos Ecosistemas
residuos residucs de fotowaltaicos con estrategicos
construccion w de sUs respectivos
diferentes tipos componentes
generados

Acciones a desarrollar
Constante monitorec en la generacion v disposician final de los residuas
Contactar empresas especializadas en el manejo integral de estos residucs
Revizion de marco legal v certificaciones de laz diferentes empresas
contratadas para el mano de residucs
Indicadares de seguimiento Periodo de ejecucion
Incidencia visual
Afectaciones alos trabajadores
Afectaciones ala sociedad civil
Area de ejecucidn Perzonal requerida
Lontratistas v supertisores de

ELECCOL 5.4 5.
syperdisores ambientales de=

Corabastos 5.8

Ourante las diferentez Fases del
provecko

EBodegaz 11w 22 de Carabasto= 5.8

Fuente: (Autor, 2019)

8.3.4 Cotizaciones

Para este item se contactaron alrededor de 7 empresas las cuales brindaron diferentes soluciones con las

variables existentes en Corabastos S.A. para determinar la factibilidad en una posible implementacién,
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asi mismo, se tomaron las 3 cotizaciones con mejores materiales, productos y procesos ofrecidos. De
esta manera se determind que la empresa ELECCOL S.A.S. es la empresa dedicada a la ingenieria y
construccién de proyectos de energia fotovoltaica con mas garantes en el servicio e implementacion
para este proyecto en especifico. Las variables ambientales y fisicas fueron mencionadas a las
diferentes empresas teniendo en cuenta que los modulos fotovoltaicos debian poseer una

implementacion en techo con un érea disponible de 552 mts®

Tabla 20. Comparacion de diferentes modelos de paneles

Modelo Cantidad de paneles Potencia producida Cantidad * Potencia
por bodega (W) (W) por bodega
Panel Monocristalino 110 400 44000
400W - TALESUN
PANEL SOLAR 276 375 103500
MONO PERC 375WP
1500V
Modelo SRP-6PA 276 238 65688

Fuente: (Autor, 2019)

En las respectivas cotizaciones de las diferentes empresas contactadas se aconsejaron diferentes tipos
de paneles con su respectiva metodologia de implementacion, el nimero de paneles instalados por cada
bodega disponible, la potencia producida por cada panel y la potencia producida por el conjunto de
paneles. De esta manera se pueden proyectar las dimensiones de la implementacion y los tiempos
estimados de retorno de la inversion para asi calcular y seleccionar la cotizacion adecuada.

ELECCOL S.A.S realizo la propuesta de cotizacion y posible futura implementacion con el uso de los
modulos fotovoltaicos MONO PERC 375WP 1500V, asi mismo, se brindo la informacion de las
diferentes especificaciones técnicas de todo el sistema con sus diferentes componentes, caracteristicas y
funciones. Esta cotizacion esta sobre un valor total de 764.090.420 COP. Generando la reduccion de

consumo energético de 39.6% con garantia de 5 afios para el sistema en general y mantenimientos
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periodicos para garantizar la optimizacion y maximizacion de las funciones establecidas con

anterioridad.

ELECCOL S.A.S. brinda los célculos los cuales son necesarios para la correcta implementacion de los

moddulos fotovoltaicos.

Superficie disponible:

La superficie disponible se hayo con ayuda de los planos estructurales de las bodegas.

Espacio entre cerchas:

6,30 metros

Largo de las cerchas:

10,96 metros

Metros cuadrados disponibles entre cercha:

Se debe tener en cuenta que la ecuacion para halla el area de un rectangulo es base por altura, esta

relacion se tomo y se llevo a cabo.

A=6,30%1096 = 69 m?

121



DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS EN LAS BODEGAS 11 Y 22 DE LA CORPORACION DE ABASTOS DE
BOGOTA S.A.

Metros cuadrados disponibles por bodega:

Identificando en los planos estructurales y el alzado lateral de las bodegas, se evidencia que existen 5
cerchas y por ende 4 espacios entre estas, ademas de esto este valor seria el doble ya que el techo se

divide en 2.
Atotal = 69m? x4 x 2 = 552 m?

Angulo del tejado:

Con ayuda de la herramienta AutoCAD Yy los planos suministrados se logré identificar la inclinacion de

los tejados de las bodegas 11 y 22 de la corporacion de Abastos de Bogota.
Angulo= 5°
Distancia entre los paneles y el inversor:

Seleccidn de los paneles fotovoltaicos:

Dependiendo de las dimensiones de superficie disponibles para realizar la instalacion, se deben tener en
cuenta diferentes alternativas de panel fotovoltaico obteniendo en primera instancia las dimensiones de

cada uno desde sus correspondientes hojas de datos.

Numero de paneles:

Teniendo en cuenta la informacion del anterior punto se procede a calcular el niUmero de paneles que

pueden ser instalados en la superficie disponible.

_ Sdisponible
npaneles - S
panel
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Saisponible S€ refiere a la cantidad de metros cuadrados disponibles para la instalacion y Spanel Se refiere a
la superficie que ocupa un solo panel. Este resultado se redondeara al nimero entero menor, ya que el

espacio es reducido.

Con el nimero de paneles identificado, se procede a identificar la potencia que se podria producir con

la instalacion de los paneles de manera que:

Piotar = Nyaneles * Ppanel

Donde, Ppanel COrresponde a la potencia descrita en la hoja de caracteristicas del panel en cuestion.

El tipo y nimero de paneles sera la opcion que tenga los mayores valores de produccion, resultado de

la comparacion entre las opciones seleccionadas y los resultados obtenidos.

8.3.5 Financiacion

Los proyectos enfocados en energias renovables o “lineas verdes” poseen diferentes incentivos
tributarios los cuales son atractivos para los diferentes sectores que se plantean metodologias para la
implementacion y correcto empalme de estas energias en sus diferentes procesos. Colombia posee
bancos nacionales los cuales velan por la financiacidn de proyectos de este tipo como lo es la energia
renovable. Bancos como Bancolombia y el Banco Agrario de Colombia, asi mismo, existen
financieras como Findeter las cuales pueden ofrecer diferentes beneficios a los inversores para la
implementacion de estas nuevas técnicas en el pais. EI gobierno nacional por medio de la ley 1715
del afio 2014 ha establecido una linea base para promover estas metodologias con diferentes
beneficios tributarios como la deduccion del 50% en la renta anual por 5 afios y/o la exclusion del

impuesto de valor agregado (IVA). Como valor agregado se busca promover el registro ante la
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Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE) la cual tiene como finalidad la excepcion del pago
de aranceles por motivos de importacién de equipos y maquinaria destinada unicamente para cumplir
metodologias de implementacion de fuentes renovables, de esta manera el gobierno nacional

incentiva a los diferentes sectores para la inclusion de estos modelos.

8.3.6 TIRyVPN

La tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN) son valores que se utilizan para hallar y
analizar la rentabilidad del proyecto y el comportamiento de la inversion, asi mismo, el andlisis costo-
beneficio es fundamental para determinar la viabilidad de cada proyecto. Para este proyecto en
particular se utilizaron los datos brindados por ELECCOL S.A.S. y su respectiva cotizacion, de esta
manera se busca un mayor indice de reduccion en el consumo de energia eléctrica y porcentaje

brindado por los médulos fotovoltaicos para la demanda energética producida por Corabastos S.A.

Los valores para la correcta construccion del flujo de caja se basaron en la cantidad de mddulos
fotovoltaicos para la implementacion, la inversion futura de Corabastos S.A. para la construccion e

implementacidn de todo el sistema y los costos de mantenimiento.

Tabla21. TIRy VPN

Flujo de Caja (ANO) 0 1 2 3 a 5

ingresos aperativos S - $ 138,600,000 | § 138,600,000 | § 138,600,000 | 5 138,600,000 | S 138,600,000
descuento tributario 10% | S - S 121,000,000 | $ 121,000,000 | § 121,000,000 | S 19,045,210 | S -
exclusion del IVA (19%) 5 138,600,000 | 5 - 3 - 3 - 5 - 5 -
depreciacion [6%) 5 45,845,425 | § 45,845,425 | & 45,845,425 | & 45,845,425 | §

inversidn S 764,090,420 | S - S - S - S - 5 -
mantenimiento ¢ 13,273,100 | & 13,273,100 | & 13,273,100 | $ 13,273,100 13,273,100

-$  625,490,420.00 |-$ 333,318,095.00 |-$ 41,145,770.00 | $251,026,555.00 | $441,244,090.00 | $ 612,416,415.00

TIR 7%
VPN % 115,067, 766.61
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Fuente: (Autor, 2019)

La factibilidad econdémica para la implementacion del sistema de mddulos fotovoltaicos es positiva ya
que la tasa interna de retorno y el valor presente neto representa una correcta factibilidad para la
implementacién del sistema, los ingresos operativos poseen un valor de 138.600.000 el cual representa
el 39.6% del gasto energético de Corabastos S.A. asi mismo, se refleja que en el cuarto afio de puesta
en marcha del proyecto el costo de la inversion ha sido cubierto y se empieza a reflejar ganancia por

parte del sistema.

9. Conclusiones

Por medio de esta investigacion se han cumplido los objetivos propuestos en un principio utilizando las
metodologias y actividades previamente proyectadas para la consecucion de la determinacion de la
factibilidad para implementar los médulos fotovoltaicos en las bodegas 11 y 22 de Corabastos S.A.
Colombia posee una regulacion escaza para la implementacién de estos proyectos con energias
renovables, asi mismo, el alto consumo de energia eléctrica y la imposibilidad de poder individualizar
el gasto eléctrico de cada bodega perteneciente a Corabastos S.A. se tomé la totalidad del consumo de
energia eléctrica y se proyecto el porcentaje de energia la cual produce el sistema fotovoltaico. De esta
manera se dictamino que el 39.6% de la demanda eléctrica perteneciente a Corabastos S.A. puede ser
sustituida por este sistema implementado en las bodegas 11 y 22, asi mismo, existe la posibilidad de
proyectar mas modulos fotovoltaicos para alcanzar el 100% brindando a la compafiia Enel-Codensa la
posibilidad de comprar energia eléctrica adicional a la central de abastos de Bogotad y ser

comercializada en la ciudad.

Analizando las diferentes variables ambientales presentes en la ciudad y mas especificamente en la
UPZ 80 como lo es la radiacion solar, el brillo solar y la velocidad del viento se dictamin6 que los
maodulos fotovoltaicos poseen un valor agregado a la ciudad y a los diferentes sectores implementando
el pensamiento holistico el cual abarca las atmosferas del desarrollo sostenible y ser parte del cambio

social y de educacion ambiental de la ciudad para lograr los objetivos de la agenda 2030. Los planes de
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desarrollo de la ciudad y las diferentes regiones en el pais deben ser estructurados bajo estos
parametros ya que haran del pais una region mas competitiva a nivel mundial lo cual atraera diferentes
empresas internacionales a invertir en los sectores donde se promueva e incite el uso de energias y

proyectos sustentables.

Para la correcta demostracion del sistema de modulos fotovoltaicos implementado en Corabastos S.A.
se utilizaron diferentes programas para determinar la ubicacion exacta de la central de abastos de
Bogota por medio de imégenes satelitales para que posteriormente se plasmara en el programa
AutoCAD el posicionamiento y ubicacion de cada modulo fotovoltaico con la inclinacién adecuada y
los espacios 6ptimos para su funcionamiento y mantenimiento, de esta manera se da cumplimiento a los
parametro de adecuacion, construccion, implementacion y puesta en marcha del proyecto utilizando la
metodologia on-grid para el correcto aprovechamiento de los tejados de las bodegas 11 y 22 de
Corabastos S.A.

Por medio de la evaluacion de impacto ambiental desarrollada con las caracteristicas especificas del
area de estudio se pueden determinar las fases del proyecto que suponen altos indices en las rutas de
riesgo para la implementacion del sistema, asi mismo, se crean planes de contingencia y
recomendaciones para la superacion de los obstaculos y alertas tempranas para la optimizacion del

sistema.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) posee diferentes falencias
para la obtencion de datos, se requirieron de manera oficial diferentes datos respectivos a las variables
ambientales en Bogota y la UPZ 80 donde se encuentra Corabastos S.A. pero los datos solicitados no
fueron entregados en su mayoria y los correspondientes carecian de informacion necesaria para
permitir a la investigacion poseer mas sustento bibliografico especifico de la ciudad, asi mismo, se
recurrieron a diferentes bases de datos ambientales las cuales tuviesen informacion relevante de las
variables meteoroldgicas en la ciudad de Bogota con proyeccion de datos y datos en tiempo real, de
esta manera se obtuvo la posibilidad de determinar las variables de los diferentes calculos para realizar

la correcta propuesta de implementacion y analizar la factibilidad de la misma.
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Corabastos S.A. posee diferentes probleméticas en las atmosferas del desarrollo sostenible, se debe
realizar una educacion ambiental a la poblacion aledafia para asi construir una conciencia ambiental, de
esta manera se puede garantizar que los diferentes proyectos que se realicen en esta zona tendran la
aprobacidn necesaria por parte de los trabajadores y la sociedad civil residente en sus alrededores. El
ingeniero Camilo Mogollon brindo datos de gran importancia a esta investigacion pero
lamentablemente su contrato rescindié en el mes de julio de 2019, asi mismo, esto evidencia las
grandes problematicas de la empresa y los diferentes proyectos que se pueden proponer para un
desarrollo 6ptimo dentro de la UPZ 80. La vision holistica es fundamental para la correcta
implementacién de estos proyectos y de todos los actores involucrados.

Para el investigador de este proyecto como ingeniero ambiental en formacion es muy importante la
consecucion de los objetivos ya que esto demuestra que en la actualidad se pueden ofrecer diferentes
alternativas que ayuden a los ecosistemas y al mundo en general, el uso de energias renovables esta
ligado directamente con el desarrollo sostenible y brindar una propuesta a una empresa como
Corabastos S.A. demuestra que se pueden optimizar los procesos existentes incluyendo diferentes
alternativas para conseguir mejores resultados en las diferentes atmosferas que existan en cada

proyecto en particular.

En cuanto a la factibilidad del proyecto tenemos que la tasa interna de retorno y el valor presente neto,
nos genera un resultado positivo ya que la tasa es bastante favorable al momento de tener un resultado
menor al 14%, ademas de esto se identifica en el balance econdmico que el proyecto comienza a tener
ganancias en el tercer afio de su implementacion lo cual es otro factor a favor, también tenemos que las
ganancias generadas por el proyecto una vez se recupera la inversion es bastante alta, ya que hablamos

de mas o menos 200 millones de pesos colombianos.

10. Recomendaciones

Para la correcta implementacion de un sistema de mddulos fotovoltaicos en la central de abastos de

Bogoté Corabastos S.A. se debe tener en cuenta el estado del arte presente en esta investigacion para
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estudiar y analizar previamente los diferentes modelos que se han utilizado a través del mundo en
diferentes regiones las cuales poseen variables similares a las de la UPZ 80 de la ciudad de Bogota, asi
mismo, al ser un proyecto piloto en este sector y para esta industria debe ser acompafiado por diferentes

profesionales los cuales brinden la seguridad y prevalencia de todo el sistema.

La cotizacién brindada por ELECCOL S.A.S. es la metodologia mas viable para la correcta
implementacion y puesta en marcha con tiempos de retorno estimados en un periodo de tiempo
estimado, de esta manera se puede obtener excelentes resultados por parte de este sistema de energia
fotovoltaica y tener la posibilidad de replicarlo en otras bodegas con una adecuacion preliminar para

tener la posibilidad de abarcar mayor porcentaje de gasto energético por parte de Corabastos S.A.

Se recomienda un constante monitoreo y acompafiamiento a Corabastos S.A. y la medicién mensual de
la huella de carbono ya que de esta manera se garantiza un cambio favorable y se determina a
Corabastos S.A. como una empresa en pro del ambiente y que cumple con los objetivos y lineamientos

propuestos para el cumplimiento de los objetivos y metas de la agenda 2030.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta

e Teniendo conocimiento previo de algunas caracteristicas de Corabastos S.A., se
formularon diferentes preguntas. Le agradecemos su colaboracion en el desarrollo de las

siguientes preguntas:
1. Actualmente ¢ Cuanto es el pago que deben realizar por consumo de energia?

2. ¢Considera que el valor que se paga por el consumo de energia es muy alto?
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Debido a que presenta un consumo Yy costo energético mensual alto, ¢Corabastos ha calculado la

huella de carbono que se produce?

¢Cree usted que es conveniente buscar fuentes de energias alternativas para llegar a conseguir un

ahorro en el costo de energia?

¢Cuénto es el valor con el que cuentan o Corabastos esta dispuesta a invertir para la

implementacién de modulos fotovoltaicos?

¢Cuentan con algun profesional de apoyo para el desarrollo de conductas responsables o educacion

ambiental para los trabajadores?

¢Si a lo largo del estudio de la investigacion requerimos de informacion adicional o se presenta

alguna duda, existe algln canal de comunicacion con usted?
Muchas gracias por su colaboracion y atencion prestada
Anexo 2. Estructuras de las bodegas 11y 22

e Estructura nueva de las bodegas 11y 22
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e Estructura antigua de las demas bodegas

Rei™ %

»
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Anexo 3. Datos IDEAM

IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES MEDIOS MENSUALES DE NUBOSIDAD [Octas) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2018/03/21 ESTACION : 21206620 COL H DURAN DUSAN
LATITUD 0438 N TIPOEST €O DEPTO  BOGOTA D.C. FECHA-INSTALACION 2001-NOV
LONGITUD 7410 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BOGOTA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 2562m.snm  REGIONAL 11 BOGOTA CORRIENTE BOGOTA
ARl |ENERO |FEBRERO |MARZO |ABRIL [MaYQ [JUNIQ |JULIO [AGOSTO [SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE [ DICIEMBRE |VR ANUAL
2003 6 5 6
2004 3 4 3 3
2005 3 5 4
2006 6 6
2008 6 6
2000 5 5 6 4 5 5 3 5
2010 2 3 6 6 5 5 5 5 5
2011 5 6 7 7 7 7 6 7 7 7 7 ] 7
2012 7 7 7 6 6 7
2013 4 4 a
2014 4 4 5 5 6 6 5
2015 6 6 6
MEDIO 4 5 5 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5
MAXIM 5 7 7 7 7 7 7 8
MINIM 2 3 3 5 6 5 5 4 3 4 3 3 2
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METECROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
WALORES TOTALES MEMSUALES DE PRECIFITACION (mms) MACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2019/03/21 ESTACION : 21206620 COL H DURAN DUSAN
LATITUD 0438 N TIPO EST CO DEFTO  BOGOTAD.C FECHA-INSTALACION 2001-MOV
LONGITUD 7410'W EMTIDAD 01 IDEAM MUMICIFIO BOGOTA FECHA-SUSPENSION
ELEWACION 2562 m.s.n.m REGIONAL 11 BOGOTA CORRIENTE BOGOTA
ARO EMERQ |FEBREROQ |MARZIO |ABRIL [MAYOD |JUNIO [JULIQ |AGOSTO |SEFTIEMBRE |OCTUBRE [NOVIEMBRE [DICIEMBRE |VR ANUAL
2002 79 68.9 |9.0 g4 6.8 16.5 118.5
2003].0 9.5 37.3 326 |58 225 108.1
2004 281 (426 |209 33.5 1140 B1.EB 3.7 3246
2005]* - 59.2 |95.6 1548
2006 111.1 111.1
2007 107.4 1228 (* - 12.1 892.5 334.8
2008|* 55.1 97.1 152.2
2009 - 56.3 |* I 39.9 24 84.8 B4.4 20.2 335.0
2010]1.2 220 314 157.7 |156.8 |93.0 |[585 55.9 85.2 2447 1759 11334
2011143.3 51.2 - 1454 1825 [451 443 547 33.1 1015 158.0 129.1 899.2
2012)* 56.0 76.0 2018 |52.9 (358 |418 |60.2 378 118.0 32.1 55.6 766.0
2013]1.5 41.7 - 54.0 170 1142
2014117.0 270 41.5 747 |548 [143 155 2448
2015 - 76.1 B.7 B418
MEDIOS  [126 37.5 56.7 1045 |71.7 |[51.8 |474 |413 23.0 0.4 1204 76.9 734.6
MAXIMOS |43.3 56.0 97.1 201.8 |156.9 (12295 |885 |76l 55.9 118.0 2447 175.9 2447
MINIMOS (0.0 9.5 314 326 |58 143 |80 5.4 24 16.5 321 3.9 0.0
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E] IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
WALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (o) MACIONAL AMBIEMTAL
FECHA DE PROCESO : 2013/03/21 ESTACION - 21206620 COL H DURAN DUSAN
LATITUD (438N TIPO EST CO DEFTD BOGOTAD.C. FECHA-INSTALACION 2001-NOY
LONGITUD 7410W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BOGOTA FECHA-SUSPENSION
ELEWACION 2562 m.s.n.m REGIOMNAL 11 BOGOTA CORRIENTE BOGOTA
Afio EMERC [FEBRERC [MARZQ |ABRIL [MAYO |JUNIO [JULIO |AGOSTO |SEFTIEMEBRE [OCTUBRE [NOVIEMERE [DICIEMBRE |WR ANUAL
2002 - - - - - - 154 - 154
2003(* - - - - -
2004 145 145 148 - 145
2005 - 15.6 |* 15.0 15.3
2006 - - - - 15.1 - - - 15.1
2007 - - - - - - - - - -
2008(* - -
2009 - - - 15.7 15.6 15.7 16.2 15.8
2010 143 |144 14.3 145 14.2 145 144
2011{15.0 15.0 - 15.2 |158 |155 |152 |15.2 15.2 15.2 15.5 15.6 15.3
2012(* - 16.1 163 |15.3 |155 |* 148 145 155 15.7 15.6 155
2013|158 15.8 16.7 16.6 |164 |16l 15.3 154 155 15.6 15.4 15.9
2014{15.2 15.7 15.8 161 |155 |15.3 15.3 15.6
2015 15.6 |15.5 15.7 15.6
2016{16.3 - 16.3
MEDIO |15.6 15.5 16.2 16.0 |15.8 |156 |150 |[15.1 15.1 15.2 15.3 15.5 15.5
IMAXIM |16.3 15.8 16.7 166 |164 (161 |156 |[155 15.7 15.6 15.7 16.2 16.7
MINIM |15.0 15.0 15.8 15.2 |153 |153 (143 |144 14.3 145 142 145 142
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[E] IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEQOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
WALORES MEDIOS MEMNSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%) MACIOMAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2013/03/21 ESTACION : 21206620 COL H DURAN DUSAN
LATITUD (438N TIPOEST CO DEFTD BOGOTAD.C FECHA-INSTALACION 2001-NOV
LONGITUD 7410'W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIFIO BOGOTA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 2562 m.s.n.m REGIONAL 11 BOGOTA CORRIENTE BOGOTA
AflO ENERQ |FEBRERO |MARZO |ABRIL [MAYO [JUNIO [JULIOQ |AGOSTO |SEFTIEMBRE |OCTUBRE [NOVIEMEBRE | DICIEMBRE[VR ANUAL
2002 - - - - - - 85]*= 85
2003(* - - - - -
2005 - -
2006 - - - - g1)= - - 91
2007 - - - - - - - - -
2008)* - -
2009 - - B4 13 75 71 71
2010 81 78 79 Bl B7 B3 B2
2011 77 78|* a2 79 78 73 75 75 7 9] 77
2012(* - Bl B3 B3|* - 78 74 74 75 71 7
2013 75 741 - 7 i 74 73 73 75 74 75
2014 72 75 7B 72 74 75 74
2015 7B 78 78 78
2016 75]*® 75
MEDIOS 75 i 79 i) 78 7 77 78 74 i Bl 75 77
MAXIMO 77 78 81 B3 B3 78 Bl 91 79 Bl 95 B3 95
MINIMO 72 74 76 72 74 76 73 74 54 73 75 71 54
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Anexo 4. Recibo Enel-Codensa
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Anexo 5. Cotizacién ELECCOL S.A.S.

A confinuacion presentamos propuesta economica de ingenieria, instalacion y puesta en
marcha de planta solar fotovoltaica de 415,125 KWp.
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Anexo 6. Evaluacion de impacto ambiental
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Glosario

e Energia: Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento, luz, calor,

etc.

e Gasto energético: relacion entre el consumo de energia y la energia que necesita el sistema.

e Estructura: La palabra estructura se refiere a la disposicién y distribucion de las partes de un

todo, cuyo orden y relacion entre si permiten el funcionamiento de un determinado sistema.

Proviene del latin structus, que quiere decir ‘construido’, y la particula ura, que quiere decir

resultado’ o ‘actividad'.

e Contrato hora labor: El contrato de trabajo por duracion de obra o labor es aquel se firma por el

tiempo que dure la construccién o ejecucion de una obra, actividad o labor determinada.

e Productividad: El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por

cada factor o recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o

maximo rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean

necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y por tanto, mayor

serd la eficiencia.

e Inversion: Una inversién es una actividad que consiste en dedicar recursos con el objetivo de

obtener un beneficio de cualquier tipo.

e Tasa interna de retorno: La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la

rentabilidad, es decir, va a venir expresada en tanto por ciento. El principal problema radica en

su calculo, ya que el nimero de periodos dara el orden de la ecuacion a resolver. Para resolver

este problema se puede acudir a diversas aproximaciones, utilizar una calculadora financiera o

un programa informatico.

e Balance economico: El balance econémico, es el resultado que se obtiene después de la

actividad economico total del estado para concluir si hay resultados positivos (superavit) o

negativos (déficit).
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e Cableado: Circuitos interconectados de forma permanente para llevar a cabo una funcién

especifica. Suele hacer referencia al conjunto de cables utilizados para formar una red de area

local.

e Plano estructural: Los planos estructurales se definen como una representacion grafica de

elementos estructurales, que se guian por varias normas para su dibujo e interpretacion.

e Plano eléctrico: Un plano eléctrico es la representacion de los diferentes circuitos que

componen y definen las caracteristicas de una instalacion eléctricay donde se detallan las

particularidades de los materiales y dispositivos existentes.

e Sociedad publico privada: En lineas generales, una asociacion publico-privada se refiere a un

acuerdo entre el sector publico y el sector privado en el que parte de los servicios o labores que

son responsabilidad del sector publico es suministrada por el sector privado bajo un claro

acuerdo de objetivos compartidos para el abastecimiento del servicio publico o de la

infraestructura publica. Usualmente, no incluye contratos de servicios ni contratos llave en

mano, ya que estos son considerados como proyectos de contratacién publica, o de

privatizacion de servicios publicos en los que existe un role continuo y limitado del sector

publico.

e Calculo: La palabra célculo proviene del término latino calculus (“piedra”) y se refiere a la

cuenta, la enumeracion o la pesquisa que se lleva a cabo mediante un ejercicio matematico. El

concepto también se utiliza como sindnimo de conjetura.

e Formula: Una formula es un método o procedimiento préactico convencional que, a partir de

determinados simbolos, reglas, pasos y/o valores, permite resolver problemas o ejecutar

procesos de manera ordenada y sistematica, a fin de obtener un resultado especifico y

controlado.

e Eficiencia: En lo que respecta a células solares es el porcentaje de energia solar que es

transformada en energia eléctrica por la célula. En funcion de la tecnologia y la produccion

técnica, éste varia entre un 5% y un 30%.
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e Electrolito: En el caso de las baterias empleadas en sistemas fotovoltaicos, es una solucion

diluida de acido sulfurico en la que se verifican los distintos procesos que permiten la carga y

descarga de la bateria.

e Kilovatio (kW): Unidad de potencia equivalente a 1000 vatios.

e Ahorro solar anual = El ahorro solar anual de un edificio solar es el ahorro de energia atribuible

a una caracteristica solar relativa a los requerimientos energéticos de un edificio no solar.

e Sistema conectado a la red = Un sistema solar eléctrico o fotovoltaico (PV) en el que la matriz

fotovoltaica actia como una central generadora, suministrando energia a la red. También se

refiere como sistema grid-Interactive.

e Eficiencia solar = La relacion de la energia eléctrica producida por un dispositivo fotovoltaico a

la potencia de la luz solar incidente en el dispositivo. Medido en porcentaje.

e Estructura de montaje solar = Se refiere a la estructura mecanica utilizada en los sistemas

solares fotovoltaicos para la retencidn de los modulos solares. Las estructuras de montaje solar

se deben idealmente hacer de un material resistente del tiempo como el hierro galvanizado

(soldado enrollado en el intestino) o el aluminio anodizado u otros materiales resistentes del

tiempo similar.

e Angulo de inclinacién: Angulo en el que se configura una matriz fotovoltaica para hacer frente

al sol en relacion con una posicion horizontal. El angulo de inclinacién puede ajustarse o

ajustarse para maximizar la recoleccion estacional o anual de energia.

e Dimensionado: proceso por el cual se estima el tamafio de las instalaciones necesarias para un

proyecto fotovoltaico con unas condiciones metodoldgicas dadas y estipuladas.
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