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1 INTRODUCCION

Los seres humanos, las plantas y los animales necesitan de la luz y el calor para
crecer y desarrollarnos. El sol es la mayor fuente natural que proporciona ambos
factores, ademas de energia, que es la fuerza que da inicio a los diferentes
procesos en la naturaleza. Asi el Sol ilumina y calienta la superficie de la Tierra y
brinda la energia necesaria para que las plantas realicen la fotosintesis y puedan
existir. Las plantas luego, son usadas como alimento por otros seres vivos. A su
vez, la radiacion solar calienta el aire y lo transforma en viento, asi como la lluvia
evapora el agua que se convierte en lluvia. El sol es fundamental para mantener
las condiciones climaticas y del suelo, gracias a este, existe vida en nuestro
planeta. (Paramo, 2012)

Gracias al descubrimiento y el dominio del fuego, permiti6 al hombre ser
independiente y a su modo empezar a migrar y recorrer el mundo sin temor a que
le afectara las condiciones climéaticas y al mismo tiempo el fuego sirviéndoles
como proteccién contra animales salvajes que encontrara atreves en su camino,
Por otra parte también permitio a tener comida cocida, y gracias a la iluminacion
que brinda el hombre fue capaz de crear armas y de perder el temor hacia la
oscuridad (la noche) y todos los peligros que esta presenta, teniendo en cuenta
gue el fuego también juega un papel muy importante como factor o/y elemento de
iluminacion en algunas comunidades, pero al transcurrir los afios fueron
apareciendo nuevos mecanismos de iluminacion y de abastecimiento para estos
mismos (Claudio, 2014).

Porque es imposible para nuestra forma de vida actual sobrevivir sin
electricidad. Se observa solo cuando se carece del servicio, y se reflexiona
sobre su importancia. Gracias al gran uso que se viene presentando han surgido
nuevos mecanismos de creacion o suministro de energias que no solo surte
nuestras necesidades si no que contribuye con la disminucion de contaminacién
ambiental, estas energias son las energias renovables dentro de estas La
energia edlica, solar, térmica, mareomotriz, etc.

Segun datos recientes de la Agencia Internacional de Energia (AIE), las
energias renovables ascienden a casi el 29% del suministro total de la energia
primaria (STEP) en América Latina. Al principio, esta cifra parece relativamente
alta y un poco impresionante, sobre todo si se compara con la cuota del 5,7%
de energias renovables de los paises de la OCDE y el 0,7% en el Oriente
Medio. Estas cifras, sin embargo, pueden ser muy engafiosas. (KRUMPEL,
2009) .
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2 PLANTEAMIENTO PROBLEMA

2.1 Descripcion Del Problema

La oscuridad una gran problematica que ha estado desde el inicio de la vida de los
seres humanos, y unos de los grandes temores de las persona, en cuanto a esto
se realiza diferentes actividades que atentan contra la integridad de las personas
debido a que se puede realizar hurtos, homicidios, abuso sexual. También se
encuentra que parte de la problematica de muerte en las carreteras se debe a la
falta de sefalizacion y alumbrado publico en la via, segun lo afirma el ministerio de
defensa que Para el primer cuatrimestre de 2014 el Hurto a personas sigue siendo
el delito con més indices en Colombia. Definitivamente, frente a esta problemética,
los entes encargados de la seguridad ciudadana siguen trabajando en pro de
reducir el delito, pero estos nimeros no dejan ver que la tarea se esté cumpliendo.
Por otra parte, en el segundo eslabén de delitos de gran impacto en Colombia, se
encuentra el robo a residencias con un reporte de 7.818 casos en todo el pais
frente a 6.503 que se registraron para el mismo periodo el afio pasado, se nota un
aumento en las estadisticas. Ante esta problemética la Policia Nacional ha
trabajado en campafias preventivas trabajando directamente con el personal del
servicio y amas de casa de distintas zonas, esto con el fin de prevenir que se
repita este tipo de casos. (barbosa, 2014)

Delitos de Mayor impacto en Colombia SIETE
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Figura 1. Delitos de mayor impacto en Colombia. Recuperado de
http://blog.siete24.com/estad%C3%ADsticas-de-delitos-de-mayor-impacto-en-colombia-
seguridad-privada-bogota

Otra estadistica de accidentalidad en Cundinamarca lo indica el fondo de
promocion vial el cual afirma lo siguiente.

13



Cundinamarca 2012

Muertos Heridos

Bicicleta 13 128
Motocicleta 87 947
Peatdn 56 440
Transporte de Carga 4 17
Transporte Particular 16 138
Transporte Publico 13 271
Otro o sin Informacién 31 71

Total 220 2012

Tabla 1. Estadisticas de Accidentalidad vial .Corporacion Fondo Prevencion Vial.
Recuperado de http://www.fpv.org.co/investigacion/estadisticas

La Agencia Internacional de Energia (AIE) dice que la base de la vida moderna del
mundo depende en un 80% del petréleo y que a medida que los paises se
industrializan y sus poblaciones aumentan, también crece el consumo de energia.
En Colombia la produccién de energia primaria proviene de la hidroelectricidad,
por la abundancia de agua en la mayoria de zonas del pais, y en un segundo lugar
de los combustibles fésiles (petréleo, gas y carbdn), cuyas reservas ya se estan
agotando. Por eso el Gobierno Nacional en los ultimos afios ha invertido en el
desarrollo y aplicacion de tecnologias alternativas de produccion de energia, que
funcionen con recursos renovables, para solucionar el problema de la crisis
energética mundial y contribuir a un medio ambiente mas limpio. (Centro Virtual
de Noticias
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2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Por qué es importante la implementaciéon de un sistema de alumbrado publico
gue funcione mediante la energia fotovoltaica en la urbanizacién valle del sol
Girardot- Cundinamarca
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3 JUSTIFICACION

La viabilidad del proyecto se apoya en el progreso y desarrollo tecnolégico que
alcanzado la energia solar a nivel nacional e internacional ya que las energias
renovables cubren actualmente cerca del 20% del consumo mundial de
electricidad, en lo concerniente a la energia solar no es descabellado afirmar que
es gratuita, pese a la inversidbn necesaria para la adquisicion de las celdas
fotovoltaicas, no genera emisiones y es silenciosa. Ademas es una de las pocas
tecnologias renovables que pueden ser integradas al paisaje urbano y es util en
zonas rurales de dificil acceso. (Guzman, 2008)

La energia eléctrica es un factor determinante en el progreso de los pueblos,
porque mejora las técnicas educativas, promueve el desarrollo de los sistemas
productivos y estimula el intercambio social entre los pobladores. Es asi que una
idea interesante que es una realidad en Holanda y que podria ayudarnos a
disminuir la dependencia del contaminante petréleo que ocasiona el cambio
climatico y el calentamiento global. En realidad es un carril para bicicletas de 70.1
metros de largo en la ciudad de Krommenie. El carril, lamado “SolaRoad”, esta
formado por moédulos de hormigén de 2,5 x 3,5 metros, recubiertos de paneles
solares de vidrio templado antideslizante para evitar los accidentes. Las bicicletas
y los vehiculos eléctricos podrian un dia recargar sus baterias directamente en las
carreteras o0 en los carriles para bicicletas. Desde que empezo a funcionar hace 16
dias, la pista ha producido 140 kilovatios por hora, el equivalente de 140 ciclos de
lavadora. Por el momento la electricidad generada se inyecta en la red eléctrica
pero en el futuro podria ser utilizada para iluminar la via publica. Holanda tiene
mucha ambicion en el campo de las energias renovables, con unos 17 millones de
habitantes, la bicicleta es un sistema de transporte muy popular. El objetivo del
gobierno es multiplicar por tres la parte de energias renovables en el consumo
total de energia antes de 2020. (Diario Ecologia, 2014)

La tendencia de bajar costos y realizar un mantenimiento minimo a los sistemas
de alumbrado publico esta motivando a varias ciudades del mundo a utilizar
nuevas alternativas de iluminacion en las vias. Otro aspecto que hace atractivos
estos sistemas autonomos es que almacenan la energia que consumen, porque
se alimentan de paneles solares, de donde toman la corriente que necesitan para
funcionar, es asi que Colombia incursiona en este nuevo mecanismo fotovoltaico
el cual se implementé en el barrio mirador de la ciudad de Bogota , el cual
beneficiara a 4.000 familias de este sector el cual consta de 50 postes de luz con
madera, tubos de PVC, paneles solares y una lamina led, no genera ningan costo
y tiene una vida util de 70.000 horas libres de mantenimiento. El proyecto es cien
por ciento auto sostenible. En el dia el panel solar se carga para después brindar
luz durante toda la noche como lo afirma el periodista Victor Gordillo de
Citynoticias (Gordillo, 2014).

El Proyecto de alumbrado publico en la Urbanizacion Valle del Sol vivienda, es
desarrollar el disefio de un sistema de abastecimiento eléctrico usando la energia
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solar fotovoltaica que permita el mejoramiento de la iluminacion publica en
espacios abiertos y asi mismo brindar seguridad a la comunidad de este sector.
Uno de los benéficos de este sistema, es que es una energia inagotable y
completamente limpia, la cual es viable para la cuidad de Girardot.

17



4 OBJETIVO

4.1 Objetivo General

Establecer un modelo de un sistema de alumbrado publico, que por medio de la
energia solar fotovoltaica hara posible la iluminacion de espacios abiertos de la
Urbanizacion Valle del Sol en Girardot - Cundinamarca

4.2 Objetivos Especificos

» Investigar sobre la inclusibn de sistemas fotovoltaicos en la sociedad
colombiana y sus antecedentes como punto de partida.

» Caracterizar la zona o poblaciéon mediante recoleccién de informaciéon para
obtener datos estadisticos, todo esto para darle dimension al proyecto.

» ldentificar las variables climatolégicas de la Urbanizacién Valle del Sol. En
cuanto su radiacion promedio, humedad, temperatura y brillo solar.

> Realizar los célculos necesarios de los elementos conectados al sistema
fotovoltaico, explicando el ahorro y consumo de energia del dispositivo.

18



5 MARCO DE REFERENCIA
5.1 Marco Tebrico

5.2 Tipos De Lamparas Y Caracteristicas

Actualmente en el mercado existe diferentes tipos de lamparas que nos
proporciona diferentes usos y facilidades en nuestra vida cotidiana las cuales son:

5.2.1 Incandescente

La luz se produce por el paso de corriente eléctrica a través de un filamento
metalico. Son las de mayor consumo eléctrico, las mas baratas y menor duracion
(1.000 horas). Las bombillas incandescentes s6lo aprovechan en iluminaciéon un
5% de la energia eléctrica que consumen, el 95% restante se transforma en calor,
sin aprovechamiento luminoso. (Crana , 2014)

5.2.2 Haldgenas

Se afiade un compuesto gaseoso con halégenos al sistema de incandescentes, y
asi se consigue establecer un ciclo de regeneracion pasando las particulas del
filamento al gas y depositandose nuevamente en el filamento. Estas lamparas
duran méas que las incandescentes (1.500 horas) y mantienen su eficiencia.
También se caracterizan por la calidad especial de su luz para la iluminacion de
zonas necesitadas de iluminacion intensa. (Crana , 2014)

5.2.3 Fluorescente

Se componen de un tubo de vidrio que contiene una pequefia cantidad de
mercurio y gas argon. Al circular la corriente eléctrica por dos electrodos situados
a ambos lados del tubo, se produce una descarga eléctrica entre ellos, que al
pasar a través del vapor de mercurio produce una radiacion ultravioleta. Esta
radiacion excita una sustancia fluorescente que recubre el interior del tubo,
transformandose en radiacién visible. La eficiencia luminosa es mayor que en caso
de la incandescencia, ya que en el proceso se produce menor calentamiento y la
electricidad se destina, en mayor proporcion, a la obtencion de la propia luz. Son
mas caros que las bombillas corrientes, pero consumen a un 80% menos de
electricidad para la misma emision luminosa y tienen una duracion entre 8 y 10
veces superior (6.000-9.000 horas de vida util). (Crana , 2014)

5.2.4 Bajo Consumo

Son ldmparas fluorescentes compactas, que se han ido adaptando al tamafio,
formas y soportes de las bombillas convencionales. Son mas caras que las
convencionales, pero se amortizan debido a que su vida util es superior (entre
6.000 y 9.000 horas). (Crana , 2014)
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525 Led

El LED (Light-Emitting Diode) es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite
luz cuando se polariza de forma directa y es atravesado por una corriente
eléctrica. EI LED es mas eficiente energéticamente que las lamparas
incandescentes, siendo su rendimiento de hasta un 90 %. El equivalente a una
bombilla se puede construir con aproximadamente una decena de LEDs vy
actualmente se estan siendo muy utilizados en los seméaforos. (Crana , 2014)

5.3 Celdas solares

Una celda solar es un dispositivo que convierte la energia de la luz del sol en
energia eléctrica en forma directa, sin la necesidad de piezas moviles o algun tipo
de combustion. El efecto fotovoltaico, es decir, convertir la luz solar en electricidad
se produce en materiales conocidos como semiconductores, las cuales son
materiales cuya conductividad puede ser modificada, y ademas generar una
corriente eléctrica con cargas negativas, positivas o ambas. (PERALTA, 2011)

5.3.1 Celdas Solares De Silicio Mono Y Multicristalino

Estas son las mas producidas industrialmente, se benefician de la tecnologia del
silicio. Estos tipos de celdas son de alto costo debido a que ha habido intensos
esfuerzos por conseguir el silicio multicristalino, que produzcan celdas solares de
altos rendimientos. (Osorno, 2010)

5.3.2 Celdas Solares De Silicio Muticristalino

La principal diferencia entre las celdas descritas anteriormente y las de silicio
multicristalino es que el material con el que se hacen las celdas solares esta
hecho por procedimientos mas econémicos que los que se usan para conseguir el
silicio de alta pureza usado en la microelectrénica. (Osorno, 2010)

5.3.3 Celdas Solares De Materiales Amorfos

La obtencion de celdas solares de bajo costo que puedan ser producidas
masivamente sin que se produzca escasez de las materias primas necesarias, ha
sido el objetivo del desarrollo de la tecnologia de las celdas solares de silicio
amorfo hidrogenado. En efecto, tanto el silicio como el hidrégeno son abundantes
y la deposicion de materiales amorfos se puede hacer por diversos procedimientos
cuya principal caracteristica es que la temperatura del proceso es baja y por lo
tanto compatible con la utilizacion de vidrio como sustrato. (Osorno, 2010)

5.4 Baterias

A continuacion, se definen los diferentes tipos de baterias que se pueden emplear
para el proyecto.

20



5.4.1 Baterias no selladas

Este disefio mantiene las ventanas de acceso a las celdas para su mantenimiento,
si fuera requerido. Se pueden llevar a cabo pruebas en celdas individualmente
(Baterias Mac, 2013)

5.4.2 Baterias selladas

No existe una bateria completamente sellada ya que debe existir cierto tipo de
ventilacion, a fin de permitir escapar de la bateria, los gases que se generan
internamente , Como no se puede agregar agua o verificar la gravedad especifica
de la bateria, los fabricantes han intercalado en estos, indicadores de Estado de
Carga que funcionan como Hidrometro Simple. (Baterias Mac, 2013)

5.4.3 Baterias de bajo mantenimiento

Esto se logra principalmente por medio del uso de rejillas con una aleacién que
contenga Calcio como sustituto del tradicional Antimonio. EI Antimonio aleado con
plomo del 6 al 12 %, es buen conductor, facil de fabricar, soporta bien los
materiales de plomo, pero genera calor a partir de la corriente de carga. El calor
aflade mas resistencia interna a la bateria y es la causa de que el agua se
evapore. La aleacion de Calcio permite mejor conductividad de la corriente y
permite que la bateria tenga una capacidad de corriente un 20 % mas alta que la
gue utiliza el Antimonio. El calor, la pérdida de agua y la gasificacion, se reducen
en este tipo de baterias; esto a su vez, reduce la corrosion. Se clasifican en
selladas y no selladas. (Baterias Mac, 2013)

5.4.4 Baterias Himedas

Este bateria esta listo para su instalacion al momento en que se entrega. Su
capacidad para almacenar y entregar energia puede evaluarse al final del proceso
de manufactura. Una bateria himeda tiende a perder gradualmente una parte de
su capacidad, a través de un proceso llamado auto descarga. Entre el momento
de su manufactura y el momento de su instalacion en un vehiculo, debe probarse
a intervalos regulares y conservarse a plena carga, a fin de evitar pérdida de su
capacidad de servicio. (Baterias Mac, 2013)

El indicador es una barra de plastico insertada en la parte superior de la bateria.
La barra tiene una pequefia jaula en la parte inferior que sostiene una “bolita”
verde; si la gravedad especifica es alta (1.255-1.265), la bola flota en el electrolito
y toca el extremo de la barra; esto hace ver el indicador de color verde, lo cual
indica que la bateria est4 casi o totalmente cargada. Cuando la gravedad
especifica es mas baja, la bola cae en el electrolito y ya no toca la barra; entonces
el indicador se ve de color negro, lo cual significa que hay que probar la bateria y
tal vez recargarla. (Baterias Mac, 2013)
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5.4.5 Bateriasolar

Los electrodos de una bateria solar tienen una aleacion de antimonio, la que
permite adherir una mayor cantidad de material activo.se observa en el capitulo
anterior que el envejecimiento de una bateria se produce por la pérdida de éste
cuando la bateria es descargada. Celdas con mayor cantidad de material activo
tienen una mas larga duracién y profundidad de descarga. El incremento del
material activo aumenta el costo y el peso de la bateria. Una bateria solar de 6 V,
con volumen muy similar a la de 12 V en un automotor, pesa mas de 30 Kgs. La
presencia del antimonio incrementa las pérdidas por auto descarga. Si una bateria
solar permanece en almacenamiento, debe ser cargada con frecuencia. Como la
presencia del antimonio incrementa la gasificacion, la corriente de carga en un
sistema FV debe tener un régimen variable. (Baterias Mac, 2013)

5.4.6 Baterias Solares Gelatinosas (Vrla)

Existe una bateria solar de Pb-acido donde el electrolito no es liquido sino
gelatinoso (Gel battery, en inglés). Su costo es alrededor de tres veces mayor que
el de la version con electrolito liquido, pero tiene caracteristicas técnicas que la
hacen muy utiles en aplicaciones especializadas. La literatura técnica suele
identificar a este tipo de baterias con la abreviatura VRLA, que corresponde a la
abreviacion de cuatro palabras inglesas cuyo significado es: “Pb-acido regulada
por valvula”. Como esta bateria no requiere ventilacion al exterior durante el
proceso de carga, la caja exterior es hermética. La valvula constituye un
dispositivo de seguridad en caso de cortocircuito o sobrecarga. (enalmex, 2012)

5.5 Control o Regulador de Carga

Reguladores de carga de todos los tipos, tanto PWM como reguladores de carga
MPPT . Para tensiones de 12 y 24 voltios necesarios para controlar la carga y la
descarga de una bateria o acumulador dentro de una instalacion solar. Los
reguladores de carga van instalados entre los paneles solares y la bateria para
controlar el estado de carga de la bateria. (Auto Solar, 2015)

5.5.1 Reguladores PWM

Son reguladores sencillos que actian como interruptores entre las placas
fotovoltaicas y la bateria. Estos reguladores fuerzan a los modulos fotovoltaicos a
trabajar a la tension de la bateria, sin ningun tipo de instalacion extra. Por ejemplo,
si la bateria es de 12 V, los paneles cargaran la bateria con una tension de 12 V.

Cuando se alcanza la etapa de absorcion en la carga de la bateria, el regulador
modifica la intensidad de los pulsos, corta varias veces por segundo el contacto
entre los modulos y la bateria, evitando que la bateria se sobrecargue.Entre
las ventajas de estos reguladores se puede encontrar su sencillez, su reducido
peso y su bajo precio. Los reguladores PWM estan disponibles en tamafos hasta
de 60 A y tienen unavida util bastante larga, algunos llevan incorporados
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un sistema de refrigeracion de calor pasiva. Estan disponibles en distintos
tamanos y para gran variedad de aplicaciones. (musteles, 2013)

5.5.2 Reguladores MMPT

Llevan incorporado un seguidor del punto de maxima potencia y un convertidor
CC-CC, que transforma una corriente continua de alta tension a una continua de
baja tensién (para cargar la bateria). A diferencia de los reguladores PWM que
trabajan a la tension de la bateria, los reguladores MPPT lo hacen a la tensién que
mas conviene. Es decir, en algunos momentos trabajara a la maxima potencia,
para sacar la mayor cantidad de energia, o bien limitara la potencia en las fases
de absorcién y flotacién durante la carga de la bateria .Con los reguladores MPPT
se saca generalmente mas rendimiento a los modulos fotovoltaicos, y permite la
utilizacién de paneles que no se pueden emplear con los reguladores PWM
(debido a cuestiones de compatibilidad de la tension del panel y la bateria).
También presenta otras ventajas como la posibilidad de afiadir paneles en serie
con un voltaje total superior al del banco de baterias. Podemos encontrar
reguladores MPPT hasta de 80 A y por lo general ofrecen mas garantia que los
PWM. (musteles, 2013)

Existen diferentes tipos de tecnologias limpias para la produccién de energia
eléctrica provenientes de recursos naturales que se reabastecen naturalmente y
gue hoy en dia, poco a poco, van ganando terreno en los paises desarrollados. En
los paises en via de desarrollo aun se detecta muy alejada la posibilidad de
implementacion de estos nuevos tipos de energias. Con el estudio realizado en
este proyecto se pretende mostrar la realidad economica que esto implica, debido
a sus altos costos. (Bohorgquez, 2009)
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6 MARCO CONCEPTUAL

Existen diferentes tipos de tecnologias limpias para la produccion de energia
eléctrica provenientes de recursos naturales que se reabastecen naturalmente y
gue hoy en dia, poco a poco, van ganando terreno en los paises desarrollados. En
los paises en via de desarrollo aun se detecta muy alejada la posibilidad de
implementacién de estos nuevos tipos de energias. Con el estudio realizado en
este proyecto se pretende mostrar la realidad econdémica que esto implica, debido
a sus altos costos. (Bohorquez, 2009)

6.1 Energia Mareomotriz

Es la producida por el movimiento de las masas de agua provocado por las subidas
y bajadas de las mareas, asi como por las olas que se originan en la superficie del
mar por la accion del viento.

Ventajas: Es una fuente de energia limpia, sin residuos y casi inagotable.
Inconvenientes: Sélo pueden estar en zonas maritimas, pueden verse afectadas por

desastres climatolégicos, dependen de la amplitud de las mareas y las instalaciones
son grandes y costosas. (La Energia, 2014)

|

Figura 2. Energia mareomotriz. Imagen tomada:
http://dalianamp.blogspot.com/2013/04/energia-mareomotriz.html. (Fecha de actualizacion:
23 de septiembre de 2014)
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6.2 Energia Hidraulica

Es la producida por el agua retenida en embalses o pantanos a gran altura (que
posee energia potencial gravitatoria). Si en un momento dado se deja caer hasta un
nivel inferior, esta energia se convierte en energia cinética y, posteriormente, en
energia eléctrica en la central hidroeléctrica.

Ventajas: Es una fuente de energia limpia, sin residuos y facil de almacenar.
Ademas, el agua almacenada en embalses situados en lugares altos permite
regular el caudal del rio.

Inconvenientes: La construccion de centrales hidroeléctricas es costosa y se
necesitan grandes tendidos eléctricos. Ademas, los embalses producen pérdidas de
suelo productivo y fauna terrestre debido a la inundacién del terreno destinado a
ellos. También provocan la disminucién del caudal de los rios y arroyos bajo la
presa y alteran la calidad de las aguas. (La Energia, 2014)

Presa con
calda de
agua |
e

“Agua al rio

Figura 3. Energia Hidraulica. Imagen tomada:http://www.dforcesolar.com/energia-
solar/ventajas-y-desventajas-de-la-energia-hidraulica. (Fecha de actualizaciéon: 23 de
septiembre de 2014)

6.3 Energia Edlica

Es la energia cinética producida por el viento. Se transforma en electricidad en
unos aparatos llamados aerogeneradores (molinos de viento especiales).

Ventajas: Es una fuente de energia inagotable y, una vez hecha la instalacion,

gratuita. Ademas, no contamina: al no existir combustion, no produce lluvia acida,
no contribuye al aumento del efecto invernadero, no destruye la capa de 0zono y no
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genera residuos.

Inconvenientes: Es una fuente de energia intermitente, ya que depende de la
regularidad de los vientos. Ademas, los aerogeneradores son grandes y caros. (La
Energia, 2014)

Aerogenarador
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Figura 4.Energia Edlica .Imagen tomada:

http://demaindeco.blogspot.com/2012/02/energia-eclica-que-es-y-para-que-nos.htmi.
(Fecha de actualizacion: 23 de septiembre de 2014)

6.4 Energia Solar

Es la que llega a la Tierra en forma de radiacion electromagnética (luz, calor y
rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido generada por
un proceso de fusion nuclear. El aprovechamiento de la energia solar se puede
realizar de dos formas: por conversion térmica de alta temperatura sistema foto
térmico y por conversion fotovoltaica sistema fotovoltaico.

La conversion térmica de alta temperatura consiste en transformar la energia solar
en energia térmica almacenada en un fluido. Para calentar el liquido se emplean
unos dispositivos llamados colectores.

La conversion fotovoltaica consiste en la transformacién directa de la energia
luminosa en energia eléctrica. Se utilizan para ello unas placas solares formadas
por células fotovoltaicas de silicio o de germanio. (Mifiarro J. R., 2014)

26



Solw |Ihetuachoe ot
tre e e
The AC eloctcity you 1o DT elact-icity
30 108 A I 411
Back 5o the prid

\

Mo deanns mosaied o0 a2 ﬁ
PV paval il consan t DG

Wortage free Ihe FY Puoni
¥ vediege Satable bor your horse,

Figura 5.Energia Solar. Imagen tomada:
http://www.construyafacil.org/2013/05/EnergiaSolar.html. (Fecha de actualizacién: 23 de
septiembre de 2014)

6.5 Energia Solar Térmica

Se entiende por energia solar térmica, a la transformacion de la energia radiante
solar en calor o energia térmica. La energia solar térmica se encarga de calentar
el agua de forma directa alcanzando temperaturas que oscilan entre los 40° 5Q°
gracias a la utilizacion de paneles solares (siempre temperaturas inferiores a los
80°C). El agua caliente queda almacenada para su posterior consumo:
calentamiento de agua sanitaria, usos industriales, calefaccion de espacio,
calentamiento de piscinas, secaderos, refrigeracion, etc.

AGS
Agua Caliente

ja Caldera

AFS
Agua de Red

Bomba

Figura 6.Energia Solar Térmica. Imagen tomada: http://erel.es/termica.html. (Fecha de
actualizacion: 23 de septiembre de 2014)

Por tanto, la energia solar térmica utiliza directamente la energia que recibe del
Sol para calentar un fluido. La diferencia con la energia solar fotovoltaica es que
ésta aprovechado las propiedades fisicas de ciertos materiales semiconductores
para generar electricidad a partir de la radiacion solar. (Energia Solar Termica,
2014)
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7 MARCO GEOGRAFICO

El area geogréfica donde se desarrollara la investigacion, es la Urbanizacion Valle
del Sol de la Girardot - Colombia.

/ Lmnsl(‘

Figura 7. Urbanizacion Villa del Sol. Imagen tomada:
https://www.google.es/maps/@4.321847,-
74.805567,3a,75y,296.55h,86.62t/data=!3m4!1e1!3m2!1sc4pIIvZVhtKTptTOMUIW7Q!2e0
(Fecha de actualizacion: 10 de Mayo de 2015)

7.1 Descripcion Fisica

Girardot ciudad de las acacias principal sitio turistico con capacidad hotelera.
Gracias a sus condiciones climatoldgicas y localizacion estratégica de cercania a
la capital del pais se convierte en lugar de recreacién y veraneo de los capitalinos
y algunos municipios aledafios.

Datos Geograficos y Clima de Girardot

Ubicacién astronémica :4.18.18 Latitud Norte y 74.48.06 Longitud
Oeste

Altitud: 289 metros sobre el nivel del mar

Temperatura promedio anual: 33.3° C

Temperatura minima: 29.3° C

Humedad Relativa: 66.38%

Distancia a Bogota: 134 km

Extension municipio: 129 km?
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Tabla 2. Datos Geograficos y Clima de Girardot. Recuperado de http://www.girardot-
cundinamarca.gov.co/index.shtml?x=2000563

Cundinamarca

Figura 8.Mapa de Girardot. Imagen tomada: http://girardot-
cundinamarca.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-
&r=Mapas%20GeogroElficoshttp://erel.es/termica.html. (Fecha de actualizacién: 10 de

mayo de 2015)
7.2 Limites del Municipio
Limita al norte con el municipio de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de

Flandes y el Rio Magdalena, al oeste con el municipio de Narifio, el rio Magdalena
y el municipio de Coello y al este con el municipio de Ricaurte y el Rio Bogoté.

Extension total: 129 Km2

Extension area urbana: 20 Km2
Extensién area rural: 109 Km2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 289 metros
sobre el nivel del mar
Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 289 metros
sobre el nivel del mar
Temperatura media: 33° C°

Distancia de referencia: 134 km de la Capital

Tabla 3. Limites de Girardot. Recuperado de http://www.girardot-
cundinamarca.gov.co/index.shtml?x=2000563
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8 MARCO DE ANTECEDENTE

Actualmente existen paises con buenos niveles de desarrollo tecnoldgico en la
parte de generacion e implementacion de energias renovables dentro de estos
paises se observa su inversion hacia estos mecanismos

China 54.400 millones
Alemania 41.200 millones
EEUU 34.000 millones
Italia 13.900 millones
Brasil 7.600 millones
Canada 5.600 millones
Espana 4.900 millones
Francia 4.000 millones
India 4.000 millones

Tabla 4. Inversibn de paises en Energias renovables. Recuperado de
https://www.veoverde.com/2011/04/los-10-paises-que-mas-invierten-en-energias-
renovables/

Se destaca dentro de estos paises el avance de sus tecnologias y maquinaria
para producir energia, teniendo en cuenta que dentro de estos esta china unos de
los paises que mas genera contaminacion. Otro pais que ha tenido una larga
trayectoria en energias limpias es Escocia, pero en esta lista aparece como “Resto
de la Unién Europea”, lo que significa que, mas alla de cuanto invierten, habria
gue comparar el dato de cuanta plata se ha invertido por habitante.

Asi, paises que han tenido grandes avances en materia de energias limpias, como
la misma Escocia o Espafia, no estan en las mejores posiciones. Mientras que
paises que producen grandes cantidades de CO2, estan bien arriba, con lo que se
entiende que el ranking, hecho por el Grupo Ambiental Pew de EEUU con datos
de Bloomberg New Energy Finance, toma en cuenta solo las inversiones hechas
en esos paises pero no los avances en materia energética. (montolio, veo verde,
2011)
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Segun lo encontrado en el articulo (PERALTA, 2011) EIl interés por la energia
solar en Colombia tiene sus comienzos en la crisis energética de la década de los
setenta (1970), cuando las universidades centran principalmente sus estudios en
este campo de los sistemas de energia solar térmica y fotovoltaica, en
aplicaciones como calentamiento de agua, secadores solares, sistemas
climatizados. En la cumbre realizada en la Isla Margarita, Venezuela (El Tiempo,
2007) 9, para la union de los paises suramericanos alrededor de la energia solar,
se expuso la necesidad de que los gobiernos incentiven energias renovables,
entre ellas la energia solar, que a mediano plazo puede conllevar soluciones
energéticas sostenibles. La electrificacion rural en Latinoamérica y Colombia se
enmarca cronolégicamente en tres momentos histdricos: el primero se produce en
la década de los afios setenta, donde el Estado controla y es duefio de los
servicios publicos domiciliarios y a su vez lanza programas de electrificacion rural
con una cobertura que paso del 15% al 40% de la poblacién. Lo anterior, tenia
como propositos mejorar la calidad de vida de la poblacion rural; aumentar el
desarrollo agricola; sustituir las fuentes energéticas costosas como el diesel y el
petroleo; disminuir las migraciones a las ciudades; reducir el consumo de lefia. Las
tarifas en esta época estaban subsidiadas beneficiando a los estratos bajos. Sin
embargo, las empresas de energia eléctrica que contribuian con las conexiones
en zonas de poblacion dispersa, aumentaron sus costos internos, lo que las llevé a
afrontar una crisis econémica mas adelante. En esta etapa las aplicaciones
solares fotovoltaicas en zonas rurales eran pobres, generalmente para bombeo de
agua en pequeias comunidades rurales (PERALTA, 2011)

8.1 Fundacién "Un Litro de Luz"

Consiste en producir el efecto de iluminacién diurna en interiores, aprovechando la
luz del sol con la instalacion de botellas PET de un litro y medio, dotadas con una
mezcla de agua e hipoclorito, en los techos de los hogares mas vulnerables del
pais. Esta iniciativa de la Fundacion Un Litro de Luz Colombia esta patrocinada
por las compafias PepsiCo y Sika Colombia, ademas, cuenta con el apoyo de la
estrategia Colombia en Accion del Departamento para la Prosperidad Social
(DPS), el Centro de Innovacion Social y la Red UNIDOS, entidades que hacen su
aporte con la identificacion y priorizacion de las familias que seran beneficiadas
con esta solucion que mejorara las condiciones de habitabilidad de muchas
personas. (Sika Colombia , 2013)

Un Litro de Luz contribuye mejorando las condiciones de vida de las comunidades
en actividades diarias como las labores escolares de los nifios, mejora la
seguridad al momento de cocinar los alimentos y, ayuda a mejorar la dinAmica
familiar. Se trata de una solucidbn amigable con el medio ambiente ya que a
diferencia del bombillo convencional ofrece una vida util de una década y se
reduce el consumo de energia eléctrica permitiendo a estas familias pobres
destinar estos recursos que se ahorran en otras necesidades. Se estima que con
esta utilizacion alternativa se dejan de emitir 200 kilos de CO2 al afio a la
atmosfera. (Sika Colombia , 2013)

31



“Nuestra fundacion tiene como fin el mejoramiento de la calidad de vida de familias
menos favorecidas a través de la aplicacion de sistemas innovadores que suplan
necesidades basicas como vivienda, alimentacion, educacion y servicios publicos”,
dice Camilo Herrera, presidente de la fundacion. “Este es un proyecto de
iluminacion sostenible que pretende acercar la alternativa “botella de luz solar” a
las comunidades no privilegiadas de Colombia. Viene 100% del reciclaje y su éxito
se basa en ofrecer una tecnologia simple y facilmente replicable con el uso de
energia renovable y con materiales de facil adquisicion”, agrega. En Colombia hay
proyectos exitosos de Un Litro de Luz en las ciudades de Duitama, Sogamoso,
Tunja, Bogot4 y Cali, se espera escalar este proyecto innovador a otras ciudades
del pais. (Sika Colombia , 2013)

8.2 Proyecto Fotovoltaico auténomo Off-Grid

Realizado por la compafiia Alta Ingenieria XXI Ltda., para Autopistas del Café,
siendo la primera planta de energia solar de 20 kilovatios (KW) que se haya
construido en Colombia, para ofrecerle iluminacion autbnoma al tinel Santa Rosa
via Dosquebradas (Risaralda). “Este es un modelo para Colombia, pues se
demostrd que con el uso del sol se minimiza el gasto energético y se disminuye la
emisién de gases efecto invernadero, siendo de gran beneficio para el medio
ambiente”, dice Viviana Niampira Malagon, del Departamento de Energias
Renovables de Alta Ingenieria XXI Ltda.

También, el realizado en las instalaciones del campo petrolero en Aguazul
(Casanare), que es operado por Equién; Alli la firma Col Energy colocé varios
postes con tecnologia solar e iluminacion Led, “que ha representado a la
compafia petrolera ahorros econémicos importantes en el consumo de energia y
un aporte ambiental significativo para el habitat del area”, dice Andrés Felipe
Ramirez, ingeniero Supervisor E&I Equidn Proyectos. (Higuera, 2013)

Donde los primeros proyectos que aparecieron en el pais fueron en 1999 con la
dotacién de energia fotovoltaica a escuelas y viviendas rurales en el departamento
de Casanare proyecto dirigido a la poblacion rural de Casanare (40 escuelas y
2.000 viviendas), aislada de las zonas interconectadas de los corredores
eléctricos.

Al igual que la energia fotovoltaica para san Sebastidn, tumaco-narifio. En
electrificacion fotovoltaica de unidades caseras, para poblacion en el Pacifico
colombiano. Ayuda humanitaria y cooperacion de Fundacién Luna Roja. (Ladino
peralta Rafael eduardo, 2010)

Cabe resaltar que los paises que han optado por implementar este tipo de
energia alternativa, son Espafia, Austria, Estados Unidos, Alemania, Chile,
Uruguay, Argentina, entre otros. Por otra parte, segun estudios realizados, cerca
de (1) un millén de familias en Colombia carecen de energia eléctrica en el sector
rural, frente a esta realidad, la ONU ha exhortado a los paises como Colombia,
para que se promueva el uso de energias alternativas y para que se implemente
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en zonas rurales, la utilizacién de energia limpia, argumentando que el acceso a la
energia contribuye con la erradicacion de la pobreza y la mejora en la salud y
calidad de vida de las personas.(PROYECTO DE LEY 09 DE 2012 SENADO.)
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9 MARCO LEGAL

9.1 Normatividad General

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 elevé a norma constitucional la
consideracion, manejo y conservaciéon de los recursos naturales y el medio
ambiente, a través de los siguientes principios fundamentales:

9.2 Derecho aun Ambiente Sano

En su Articulo 79, la Constitucion Nacional (CN) consagra que: “ Todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos fines

Esta norma constitucional puede interpretarse de manera solidaria con el principio
fundamental del derecho a la vida, ya que éste solo se podria garantizar bajo
condiciones en las cuales la vida pueda disfrutarse con calidad. (NORMATIVIDAD
AMBIENTAL Y SANITARIA, 2014)

9.3 El medio ambiente como patrimonio comun

La CN incorpora este principio al imponer al Estado y a las personas la obligacion
de proteger las riquezas culturales y naturales (Art. 8), asi como el deber de las
personas y del ciudadano de proteger los recursos naturales y de velar por la
conservacion del ambiente (Art. 95). En desarrollo de este principio, en el Art. 58
consagra que: “la propiedad es una funcion social que implica obligaciones v,
como tal, le es inherente una funcién ecoldgica”; continlia su desarrollo al
determinar en el Art. 63 que: “ Los bienes de uso publico, los parques naturales,
las tierras comunales de grupos étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio
arqueoldgico de la Nacion y los demas bienes que determine la Ley, son
inalienables, imprescriptibles e inembargables”.

9.4 Desarrollo Sostenible

Definido como el desarrollo que conduce al crecimiento econdémico, a la elevacion
de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los recursos
naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el
derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias
necesidades, la CN en desarrollo de este principio, consagré en su Art. 80 que: “El
Estado planificar4 el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion o sustitucion. Ademas, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con
otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en zonas fronterizas”.
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Lo anterior implica asegurar que la satisfaccion de las necesidades actuales se
realice de una manera tal que no comprometa la capacidad y el derecho de las
futuras generaciones para satisfacer las propias.

9.5 Decreto ley 2811 de 1.974

Cddigo nacional de los recursos naturales renovables RNR y no renovables y de
proteccion al medio ambiente. EI ambiente es patrimonio comun, el estado y los
particulares deben participar en su preservacion y manejo. Regula el manejo de
los RNR, la defensa del ambiente y sus elementos.

9.6 Ley 23de 1973

Principios fundamentales sobre prevencion y control de la contaminacién del aire,
agua Yy suelo y otorgé facultades al Presidente de la Republica para expedir el
Cddigo de los Recursos Naturales.

9.7 8.1.7 Ley 99 de 1993

El Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA). Reforma el sector Publico encargado de la gestion ambiental. Organiza el
sistema Nacional Ambiental y exige la Planificacién de la gestion ambiental de
proyectos. Los principios que se destacan y que estan relacionados con las
actividades portuarias son: La definicion de los fundamentos de la politica
ambiental, la estructura del SINA en cabeza del Ministerio del Medio Ambiente, los
procedimientos de licenciamiento ambiental como requisito para la ejecucion de
proyectos o actividades que puedan causar dafio al ambiente y los mecanismos
de participacion ciudadana en todas las etapas de desarrollo de este tipo de
proyectos.

9.8 Protocolo de Kioto

La principal caracteristica del Protocolo es que tiene objetivos obligatorios relativos
a las emisiones de gases de efecto invernadero para las principales economias
mundiales que lo hayan aceptado. Estos objetivos van desde -8% hasta +10% del
nivel de emision de los diferentes paises en 1999 "con miras a reducir el total de
sus emisiones de esos gases a un nivel inferior en no menos de 5% al de 1990 en
el periodo de compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012". En casi
todos los casos, incluso en los que se ha fijado un objetivo de +10% de los niveles
de 1990, los limites exigen importantes reducciones de las emisiones actualmente
proyectadas. Se prevé el establecimiento de objetivos obligatorios futuros para los
“periodos de compromiso” posteriores a 2012. Estos se negociaran con suficiente
antelacion con respecto a los periodos afectados.

Los compromisos contraidos en virtud del Protocolo varian de un pais a otro. El
objetivo global del 5% para los paises desarrollados debe conseguirse mediante
recortes (con respecto a los niveles de 1990) del 8% en la Unién Europea (UE
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[15]), Suiza y la mayor parte de los paises de Europa central y oriental; 6% en el
Canada; 7% en los Estados Unidos (aunque posteriormente los Estados Unidos
han retirado su apoyo al Protocolo), y el 6% en Hungria, Japon y Polonia. Nueva
Zelandia, Rusia y Ucrania deben estabilizar sus emisiones, mientras que Noruega
puede aumentarlas hasta un 1%, Australia un 8% (posteriormente retiré su apoyo
al Protocolo) e Islandia un 10%. La UE ha establecido su propio acuerdo interno
para alcanzar su objetivo del 8% distribuyendo diferentes porcentajes entre sus
Estados Miembros. Estos objetivos oscilan entre recortes del 28% en Luxemburgo
y del 21% en Dinamarca y Alemania a un aumento del 25% en Grecia y del 27%
en Portugal.

Para compensar las duras consecuencias de los “objetivos vinculantes”, el
acuerdo ofrece flexibilidad en la manera en que los paises pueden cumplir sus
objetivos. Por ejemplo, pueden compensar parcialmente sus emisiones
aumentando los “sumideros” —bosques, que eliminan el didxido de carbono de la
atmosfera. Ello puede conseguirse bien en el territorio nacional o en otros paises.
Pueden pagar también proyectos en el extranjero cuyo resultado sea una
reduccion de los gases de efecto invernadero. Se han establecido varios
mecanismos con este fin (véanse los apartados sobre “comercio de derechos de
emision”, el “Mecanismo para un desarrollo limpio” y la “aplicacion conjunta”.
(Navarro, 2008)

9.9 Reglamento Técnico de lluminacion Y Alumbrado Publico — RETILAP

Capitulo 1

El presente Reglamento Técnico tiene por objeto fundamental establecer los
requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado
publico, tendientes a garantizar. los niveles y calidades de la energia luminica
requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la
proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos originados, por la instalacion y uso de
sistemas de iluminacion.

El Reglamento establece las reglas generales que se deben tener en cuenta en
los sistemas de iluminacion interior y exterior, y dentro de estos ultimos, los de
alumbrado publico en el territorio colombiano, inculcando el uso racional y eficiente
de energia (URE) en iluminacion. En tal sentido sefala las exigencias y
especificaciones minimas para que las instalaciones de iluminacién garanticen la
seguridad y confort con base en su buen disefio y desempefio operativo, asi como
los requisitos de los productos empleados en las mismas.

El reglamento igualmente es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin
crear obsticulos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa,
permite garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en los
sistemas de iluminacion interior y exterior, cumplan con los siguientes
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Objetivos legitimos:

e La seguridad nacional en términos de garantizar el abastecimiento energético
mediante uso de Sistemas y productos que apliqguen el Uso Racional de
Energia

La proteccion de la vida y la salud humana.

La proteccion de la vida animal y vegetal.

La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

La proteccion del Medio Ambiente

Para cumplir estos objetivos legitimos, el presente Reglamento Técnico se baso
en los siguientes

Objetivos especificos:

a)Fijar las condiciones para evitar accidentes por deficiencia en los niveles de
iluminacion, luminancia y uniformidad en vias, vivienda, sitios de trabajo,
establecimientos que presten alglin servicio al publico, lugares donde se
concentren personas bien sea por motivos, comerciales, culturales o deportivos.

b) Establecer las condiciones para prevenir accidentes o lesiones en la salud
visual causados por sistemas de iluminacion deficientes.

c) Fijar las condiciones para evitar el desperdicio de iluminacién en direccion de la
béveda celeste causada por mal disefio de instalaciones o0 ejecuciones
defectuosas.

d) Establecer las condiciones para evitar alteraciones en los ciclos naturales de
animales causada por desperdicio en iluminacion intrusiva continua en su habitat.

e) Establecer las condiciones para evitar dafios o realizacion de riesgos laborales
debidos a deslumbramiento causado por exceso o carencia de luz.

f) Establecer las eficacias minimas, los valores de pérdidas y las eficiencias para
algunas fuentes luminosas, balastos y luminarias. (Ministerio de Minas y Energia,
2014)
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10 ALCANCE Y LIMITACIONES

Desarrollar el estudio previo de un sistema de panel solar para el uso del
alumbrado publico de la urbanizacion valle del sol, condicionado éste a las
necesidades del usuario. El desarrollo de esta propuesta permite disponer de
energia limpia y econémica durante largo tiempo.

Se realizara un estudio de un sistema de alumbrado publico con energia solar en
la urbanizacion valle del sol donde los habitantes seran beneficiarios de este
disefo.

Como limitacion se mirar los factores climaticos como la radiacion solar,
temperatura, brillo solar, humedad de la urbanizacion valle de sol, ya que debido a
esto puede variar las mediciones sobre el modulo fotovoltaico.

Al final del proyecto se entregaran las encuestas, analisis y los respectivos
soportes de investigacion.
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11 DISENO METODOLOGICO

11.1 Tipo de investigacion

La investigacion es exploratoria ya que se debe hablar de las energias renovables
el cual es un tema de mucho interés en Colombia, pero realmente en Girardot
poco conocen de estas energias, debido a esto se realiza una encuesta con el fin
de conocer que parte de la poblacion conoce o a escuchado hablar de este tema.

11.2 Metodologia

El estudio tiene como objetivos conocer aspectos en torno a la energia solar
como energia alternativa y renovable e interpretar su relacion con la realidad
social, economica del pais. El proyecto se desarrollara en cinco fases distintas que
reflejan las metas planteadas, del mismo modo cumpliendo con las actividades
plasmadas para la terminacion del proyecto, las fases a aplicar son las siguientes:

11.2.1 FASE 1: Recoleccion de datos e informacion

a) Asignacion de los elementos importantes para la recoleccién de la
informacion.

b) Identificar la informacion importante para la realizacion y entrega final del
proyecto.

C) Establecer los elementos necesarios para la elaboracion del disefio de un
sistema de alumbrado publico con energia fotovoltaica.

11.2.2 FASE 2: Aplicacién de encuestas a la poblacién Valle de sol

a) Analizar la informacion recopilada en las encuestas realizadas.
b) Identificar la cantidad de poblacion que sera beneficiaria del
proyecto.

11.2.3. FASE 3: Factores climatologicos de Girardot

a) Encontrar los factores climaticos de la ciudad que mejor se adapten
a un tipo de energia renovable.

b) Utilizar las condiciones climaticas de la ciudad de Girardot, para
generar energia eléctrica.

11.2.4 FASE 4: Disefio de un sistema de alumbrado publico con energia
solar.

a) Reconocimiento de los diferentes tipos de dispositivos electrénicos a
implementar en el disefio.
b) Realizar los respectivos Calculos de cada implemento de estos
sistema (Celda Solar, Bateria, Regular entre otros.) sobre su
consumo para el alumbrado publico.
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11.2.5 FASE 5: Entrega Final

a) Elaboracion de monografia
b) Elaboracion de encuesta.
c) Entrega del Disefio con Sus Respectivos Calculos
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12 MODELO DE LA ENCUESTA

=

OO NI EMINLUD T <
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacién de Calidad al alcance de todos

—

UNITICGS
Semillero de Investigacion Nuevas Tecnologias de Informacion y
Comunicacion de Uniminuto Girardot

Nota: Se aplica esta encuesta con el fin de conocer su opinion acerca de la falla
del alumbrado publico del sector y de la viabilidad de un posible sistema de
energia solar en la Urbanizacién Valle del Sol Girardot - Cundinamarca

Nombre

Fecha

Marque con un V la respuesta mas adecuada segin su criterio y
conocimiento del tema.

1. ¢Cbmo define el servicio de alumbrado publico de la Urbanizaciéon?
Excelente

()
Regular ()
Malo ()

2. ¢Lafalta de iluminacion publica ha generado accidentes vehiculares,
peatonales, en la Urbanizaciéon?
Si()No( )

3. ¢Considera usted que la falta de alumbrado publico no permite que la
comunidad tenga actividades nocturnas tales como juegos deportivos,

eventos culturares y eventos familiares?

Si() No()
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4. ¢La falta de iluminacién en este sector cree que sea motivo para que se
produzca el consumo de drogas, alcohol, hurtos y conflictos
interpersonales?.

Si( )No( )
5. ¢Larevision y mantenimiento de las lamparas la realizan?
Regularmente ( )
Cada vez que se llama a pedir ()
Nunca ( )
6. ¢Conoce usted acerca de las energias renovables?
Si( )No( )

7. ¢Le gustaria que en su barrio o urbanizacién se implementara la energia
solar en el alumbrado publico?
Si( )No( )

8. ¢Sabia usted que con la implementacion de un disefio de un sistema solar,
disminuye el consumo de energia eléctrica y ayuda a preservar el medio
ambiente?

Si()No( )

9. ¢Qué alternativa cree que sea la mas apropiada para corregir la deficiente
iluminacion de la urbanizacion?

Cambio de bombillas por unas que provean de mayor iluminacion ()
Aumento de postes en las zonas de mas baja iluminacion ( )
Implementar el nuevo sistema fotovoltaico en el alumbrado publico ( )

10. ¢ En Girardot la radiacion solar es la adecuada para implementar este
sistema fotovoltaico por ende se deberia utilizar mas este servicio?

Si( )No( )
GRACIAS.
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13 ANALISIS DE ENCUESTA

13.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Durante esta fase del proceso metodoldgico se procesaron los datos (de cuyas
preguntas corresponden a la tecnologia en electrénica) donde se conocié la
opinién y el punto de vista de los habitantes de la urbanizacion.

Se aplicé la encuesta a 80 personas del sector.

1. De acuerdo con la pregunta numero 1: ¢cémo define el servicio de alumbrado
publico de la urbanizacion?, los habitantes responde que “malo” en un 56%
manifestando el inconforme servicio del alumbrado.

Estado del servicio

Excelente
13%

Figura 9.Indice de estado del servicio alumbrado publico. Imagen tomada: propia. (Fecha
de actualizacién: 15 de mayo de 2015)

2. De acuerdo con la pregunta numero 2: El 66% del censo responden de manera
afirmativa que la falta de iluminacion publica ha generado todas estas actividades
gue afecta a la comunidad.
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la falta de iluminacion es este sector cree
gue sea el motivo para que se produzca el
consumo de drogas, alcohol,hurtos y
conflictos interpersonales?

No ___
34%

Figura 10. indice de consecuencias por falta de iluminacion.Imagen tomada: propia.
(Fecha de actualizacién: 15 de mayo de 2015)

3. segun la pregunta nimero 6 se tiene en cuenta que : Las personas
entrevistadas de la urbanizacion valle del sol no conocen ni han escuchado de las
energias renovables en donde el 79% de las respuestas fue negativa.

Conoce usted acerca de las energias
renovables ?

Figura 11.Indice de conocimiento de energias renovables. Imagen tomada: propia. (Fecha
de actualizacién: 15 de mayo de 2015)
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4. De acuerdo con la pregunta numero 7: De las 80 personas entrevistadas el
19% estuvo de acuerdo gque se implemente este sistema de alumbrado publico ya
gue ellos consideran que es una buena alternativa para reemplazar el tradicional
y a su modo generar un ahorro de energia y el 81% de los encuestados no sabian
gue la energia solar funcionara en el alumbrado publico y creian que este servicio
con este dispositivo era muy deficiente.

le gustaria que en su barrio o urbanizacion se
implementara la energia solar en el
alumbrado publico?

Si

19%

Mo
81%

Figura 12.Indice de opinién sobre implementacion de energia solar. Imagen tomada:
propia. (Fecha de actualizacién: 15 de mayo de 2015)

5. De acuerdo con la pregunta numero 10: El 32% de los entrevistados
respondieron negativamente ya que afirman que este servicio era muy costoso y
no confian que esto pueda brindar un funcionamiento 6ptimo.

¢En Girardot la radiacion solar es la adecuada
para implementar este sistema fotovoltaico
por ende se deberia utilizar mas este
servicio?

No
‘32%

Si
68%

Figura 13Indice de conocimiento sobre la radiacion solar de Girardot. Imagen tomada:
propia. (Fecha de actualizacion: 15 de mayo de 2015)
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14 DESARROLLO

Para poder conocer la radiacion solar del sitio de trabajo de investigacion se
requiere realizar los siguientes pasos:

1. Se ingresa mediante el navegador google maps y ubicamos el sector de la
Urbanizacion Valle del Sol que es nuestro lugar de trabajo de campo.

2. después de estar ubicados en el sector se identifica la latitud y longitud del lugar
el cual es:

Latitud: 4.3° Norte
Longitud: 74° Oeste

= 4321964 74805537 n | Iniciar sesion

O Buscar cerca de: hoteles-restaurantes

4°19'19.1°'N 74°48'19.9°W

| 4
>

Keops Girardot (.‘lOORlL‘

Natne dal manz 80015 Grnnle  Pandirianes  Brivasidzd S0 mi

Figura 14.Vista Satelital del sector Valle del Sol. Imagen tomada:
https://www.google.es/maps/place/4%C2%B019'19.1%22N+74%C2%B048'19.9%22W/@
4.321964,-74.805537,18z/data=!13m1!4b1!4m2!3m1!1s0x0:0x0
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3. una vez se tenga la latitud y longitud del sector se dirige a la pagina web de la
nasa solar, esto con el fin de ingresa los datos obtenidos.
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Figura 15.Ingreso de datos de latitud y longitud pagina web de la nasa. Imagen tomada:
https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi

4. una vez ingresado los datos aparecen una tabla con parametros geogréficos,
dentro de estos se encuentra la radiacién solar mensual del sector.
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2§ Tabla climatologica de Girardot

Temperatura {°C)

Mes Ene Feb Mar Abr Jun | Jul Nov Dic
Promedio 266 266 269 275 281 281 280 280 278 274 T4 270
Maxima promedio 313 314 319 327 333 329 327 331 328 323 320 315

Precipitacion, brillo solar y humedad relativa

Mes Ene Feb Mar Abr Jun | Jul | Ago Sep Nov Dic
Precipitacion promedio (mm) 5 1 --- 04 70| 102 143 -- 24
Dias lluvia 0 g 7 10 13 2
Humedad relativa (%) 78 [Ei 77 78 20 21 50 81 83 a4 83 20

Brillo Solar (horas/mes) 282 245 240 207 188 195 215

Datos medidos en:
Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz
IDEAM'!

207 164 166 191 253
Promecios mmmm Solr

anuales °C | °C  °C mm | Dias horas
PN 274 323 821 76 a0

Tabla 6.Tabla Climatoldgica de Girardot IDEAM. Recuperado de
http://gcundinamarca.blogspot.com/

5. para empezar con los calculos de un sistema aislado se trabaja con la menor
radiacion solar de afio, en este caso es en el mes junio con un porcentaje de 5.17
kW h/m2/d.

6. teniendo en cuenta la lampara led que se va a trabajar es de 12 watts a 12
Voltios se realiza los siguientes céalculos para determinar cuanto tiempo va durar el
consumo de lampara prendida.

Calculo del consumo total del servicio de lampara
Lampara de 12 watts x 12 Horas = 144 watts- hora

7. ya teniendo los watts-horas del consumo de la lampara se debe calcular
cuantas baterias se necesitan

8. una vez de calcular los watts- hora de la bateria a utilizar, en este caso una
bateria de 12V A 26AH.

Calculo para hallar watts- hora total de la bateria
Bateria de 12V x 26AH = 312 watts- hora total

9. luego de tener los watts- hora (144) del consumo de la lampara se divide los
watts- hora total (312) de la bateria.

Calculo cantidad de Baterias

144/ 312 = 0.46 (Equivalente a ¥z Bateria)
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10. para calcular cuantos paneles solares se requieren para dispositivo se debe
dividir el consumo de la lampara total de horas de servicio, dividiendo los watts del
panel solar a implementar, dividido sobre la radiacion solar que obtuvo:

Calculo panel Solar

144 watts- hora (lampara) / 60 watts (panel solar) / 5 porcentaje radiacion
solar del sitio = 0.48 paneles (Equivalente a2 Panel Solar)

11. por ultimo para calcular el controlador regulador que se necesita, se debe
saber la cantidad de paneles y el amperaje de él, en este caso es el siguiente:

Calculo del Controlador Regulador

1 panel solar x el amperaje de panel (3.5A) = 3.5 se necesita comprar un
controlador que soporte mas de 3.52
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15 . MATERIALES
15.1 Panel Solar

Son paneles que cuentan con celdas solares de transmision elevada y son de fibra
texturizada, lo que contribuye a que entregan energia de forma altamente
eficiente. Ademas cuentan con diodos de bypass que minimizan la caida de
potencia causada por sombras. Son paneles cuidadosamente fabricados con fibra
de vidrio templada, resina EVA, pelicula resistente al agua y marco de aluminio lo
gue aseguran 100% su uso para exteriores. (Intisolar, 2014)

Figura 16.Panel Fotovoltaico 60 watts .Imagen tomada: propia. (Fecha de actualizacion:
13 de mayo de 2015)

Potencia maxima 60W
Tipo de celda policristalino
Voltaje maximo de potencia (Vpm) 19,01v
Corriente maxima de potencia (Imp) 35A
Voltaje del Circuito abierto (Voc) 22,61V
Intensidad del circuito abierto ( Isc) 3,38 A
Numero de Celdas 4*9
Dimensiones del modulo 655* 668* 35 mm
Peso 5,2 Kg

Tabla 7.Especificaciones Técnicas panel solar. Recuperado de http://www.inti-
solar.com/#!pneles-solares/cghb
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15.2 Lampara Solar LED

Se utiliza esta lampara en nuestro disefio ya que es de bajo consumo y trabaja
directamente a 12 voltios.

Figura 17. Lampara Solar Led http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-492237531-
alumbrado-publico-led-street-light-12w-12v-p-sistema-solar-_JM . (Fecha de actualizacion:
16 de mayo 2015)

45MIL CHIP LED
130 Lm/W — 1560 Lumen
50.000 Horas
CRI: 270 12V DC
Dimensiones. 34.5 Cm x 10.5 Cm
Grado de Proteccion: IP65

Tabla 8.Especificaciones Técnicas Lampara led. Recuperado de
http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-492237531-alumbrado-publico-led-street-light-
12w-12v-p-sistema-solar-_JM
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Se observa en la figura 18 el nivel de luxes de lampara led del disefio, esto luxes
van de acuerdo a la altura y area del sitio a implementar.

Figura 18.Niveles de Instalacion Lampara led .Imagen tomada:
http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-492237531-alumbrado-publico-led-street-light-
12w-12v-p-sistema-solar-_JM (Fecha de actualizacién: 16 de mayo de 2015)

15.3 Bateria

Esta bateria recargable con sistemas de diéxido de plomo, Sus ventajas son una
alta resistencia en climas frios, su auto descarga sobre el tiempo es minimo y
tiene la eficiencia mas alta de todas las baterias de plomo (hasta 95%). Tienen
una baja resistencia interna que permite corrientes altas. Desventaja, aparte del
precio, es su vulnerabilidad més alta a descargas profundas. La vida puede variar
considerablemente segun calidad. (Delta Volt, 2010)
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Figura 19.Bateria Solar Kaise .lmagen tomada: propia. (Fecha de actualizacién: 13 de
mayo de 2015)

Voltaje 12v
Capacidad -Ah 26
Altura 126mm
Anchura 166 mm
Peso (Kg) 8.6

Tabla 9.Caracteristicas Bateria Solar Kaise : http://www.tempoelonline.com/agm/713-
bateria-kaise-12v-26ah-terminal-f13.html(Fecha de actualizacion: 18 de mayo de 2015)

15.4 Controlador de Carga

Es un controlador muy eficiente ya que cuenta con un chip computarizado especial
para un control inteligente y de esta manera ingresar a su configuracion con un

solo botén

Figura 20.Controlador de Carga INTI .Imagen tomada: propia. (Fecha de actualizacion:
18 de mayo de 2015)
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Corriente de carga maxima 10A
Voltaje del sistema 12V /1 24V
Modo de operacién PWM
Consumo de corriente sin carga <100 mA
Temperatura de operacion -10Ce - 40C°
Peso 0,15 Kg
Dimensiones 13.4*6.8*2.4 cm
Tabla 10.Especificaciones Técnicas controlador de carga:

http://media.wix.com/ugd/d1e363_1b1936843ae64437b23c5287ecaf30de.pdf(Fecha de
actualizacion: 18 de mayo de 2015)
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16 PRESUPUESTO

A continuacién se muestra el presupuesto cotizado para el disefio propuesto en el
estudio de investigacion realizado en la urbanizacion valle del sol.

Objeto Referencia Valor Total
01 Panel solar 60W $300.000
01 Farola Led Led Street Light 12W 12V $100.000
sistema Solar
01 Bateria 12V A 26Ah $ 80.000
01 Controlador de carga de $ 70.000
10A
TOTAL $ 550.000

Tabla 8.Presupuesto del sistema fotovoltaico: fuente propia (Fecha de actualizacion: 26

de mayo de 2015)
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17 CONCLUSIONES

El uso de las energias renovables, se consolida en el mundo y en Colombia como
lo indica el presidente del senado José David Name el cual afiadi6 que segun el
Informe sobre la situacion mundial de las Energias renovables, estas aportan al
consumo energético mundial el 16.7 por ciento de la totalidad de la capacidad
energética. Y que ciudades con condiciones climéaticas favorables pueden
aprovechar mas este recurso. (Name, 2014)

Cabe resaltar que Girardot es una de las ciudades beneficiadas de esta energia
fotovoltaica ya que cuenta con la radiacién promedio 4.5 kw/m? segun lo indica la
informacion del atlas de radiacion solar de Colombia.

La implementacion de un sistema de alumbrado publico con suministro de energia
solar, contribuye al cuidado del medio ambiente y mejora la calidad de vida de los
habitantes de la Urbanizacion valle del sol.

A un plazo de dos afios la urbanizacion valle del sol recuperarian la inversion del
sistema de abastecimiento energético en alumbrado publico, ya que el sistema
ofrecido es de bajo costo y que actualmente en Girardot la energia eléctrica es
una de las mas caras en Colombia.

Se logré conocer la opinion de la comunidad acerca de la problematica y
necesidad de un servicio de alumbrado publico por medio de la encuesta aplicada.

57



18 Bibliografia
Alcaldia de Girardot. (29 de Noviembre de 2012). Recuperado el 15 de Abril de 2015, de Alcaldia
de Girardot: http://www.girardot-cundinamarca.gov.co/index.shtm|?x=2000563

Alcaldia Municipal de Girardot . (08 de 05 de 2015). Recuperado el 10 de 05 de 2015, de Alcaldia
Municipal de Girardot : https://www.google.es/maps/@4.321847,-
74.805567,3a,75y,296.55h,86.62t/data=!3m4!1e1!3m2!1sc4plIvZVhtKTptTOMUIW7Q!2e0

Auto Solar. (2015). Recuperado el 25 de Mayo de 2015, de Auto Solar:
https://autosolar.es/regulador-de-carga

AndinaS.A., E. I. (s.f.). Energia Solar Fotovoltaica. Recuperado el 11 de 09 de 2014, de
https://www.energiaintegralandina.com/index.php/productos/unidad-energia/energia-
solar-fotovoltaica.html

Andreoni, G. (03 de 07 de 2013). Célula fotovoltaica, materia prima del panel solar. Recuperado el
11 de 09 de 2014, de http://suite101.net/article/celula-fotovoltaica-materia-prima-del-
panel-solar-a38735#.VBHLUPmMSzXp

Auto  solar. (s.f.). Recuperado el 30 de 11 de 2014, de Auto solar:
http://autosolar.es/blog/tecnica/item/340-que-es-un-regulador-mppt

Barbosa, d. (18 de 07 de 2014). siete 24 seqguridad y tecnologia . Recuperado el 29 de 11 de 2014,
de siete 24 seguridad y tecnologia : http://blog.siete24.com/estad%C3%ADsticas-de-
delitos-de-mayor-impacto-en-colombia-seguridad-privada-bogota

Baterias Mac. (5 de Marzo de 2013). Recuperado el 18 de Noviembre de 2014, de Bateras Mac:
http://www.mac.com.co/?r=site/page&view=seccion-educativa-clases-baterias

Benito, T. P. (2006). Guia del instalador de energias renovables. Mexico: LIMUSA.

Bohorquez, C. (17 de 11 de 2009). ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA USANDO ENERGIA SOLAR PARA USO RESIDENCIAL.
Recuperado el 10 de 05 de 2015, de ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION
DE SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA USANDO ENERGIA SOLAR PARA USO
RESIDENCIAL: bibliotecadigital.usbcali.edu.co/.../Analisis_Viabilidad_Implementacion

Cambio  Climdtico .org. (s.f.). Recuperado e 03 de 10 de 2014, de
http://www.cambioclimatico.org/content/resumen-del-protocolo-de-kyoto

Censolar. (14 de 05 de 2010). Hogares con energia solar. Recuperado el 19 de 05 de 2014, de
www.censolar.com.ar

Centro Virtual de Noticias . (s.f.). Recuperado el 30 de 11 de 2014, de Centro Virtual de Noticias :
http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/article-117028.html

58



Cepal. (s.f.). VIVIENDA SALUDABLE: RETO DEL MILENIO . Recuperado el 26 de 05 de 2014, de
http://www.cepal.org/pobrezaurbana/docs/OPS/DocumentoGuiadeprincipiosviviendasalu
dable.pdf

Claudio, P. (27 de 11 de 2014). Historia Universal. Recuperado el 30 de 11 de 2014, de Historia
Universal: http://www.portalplanetasedna.com.ar/fuego.htm

Colombia, c. c. (s.f.). CONSULTORIA ESPECIALIZADA PARA LA ESTRUCTURACION DE CONCESIONES
VIALES PARA EL SIGUIENTE GRUPO DE CARRETERAS. Recuperado el 20 de 09 de 2014, de
http://www.flandes-tolima.gov.co/apc-aa-files/66633563323465356633643961333237/1-
1-1-b-re-001-variante-flandes_1.pdf

Colombiano, e. e. (15 de 03 de 2013). Energia de Colombia es una de las mds competitivas del
mundo. Recuperado el 22 de 07 de 2014, de
http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/E/energia_de_colombia_es una_de_
las_mas_competitivas_del_mundo/energia_de_colombia_es_una_de_las_mas_competitiv
as_del_mundo.asp

Crana org. (s.f.). Recuperado el 18 de noviembre de 2014, de Crana org:
http://www.crana.org/themed/crana/files/docs/180/002/anexo_5.pdf

Definicion.de. (s.f.). definicion de energia no revable. Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://definicion.de/energia-no-renovable/

Delta Volt. (27 de marzo de 2010). Recuperado el 16 de mayo de 2015, de Delta Volt:
http://deltavolt.pe/energia-renovable/baterias

Diario Ecologia. (30 de Noviembre de 2014). Recuperado el 30 de 11 de 2014, de Diario Ecologia:
http://diarioecologia.com/holanda-tiene-la-primera-calle-que-genera-energia-solar/

Ecologiahoy. (s.f.). paneles solares. Obtenido de http://www.ecologiahoy.com/paneles-solares-2

Edna. (s.f.). PortalPlanetaEdna. Recuperado el 30 de 11 de 2014, de
http://www.portalplanetasedna.com.ar/fuego.htm

Educarchile. (s.f.). Disefio de electrificacion de casa con energia solar. Recuperado el 11 de 09 de
2014, de http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?ID=196389

Electricalfacts. (s.f.). Historia de la electricidad. Recuperado el 12 de 11 de 2014, de
http://www.electricalfacts.com/neca/science_sp/electricity/history_sp.shtml

Electricas, i. d. (s.f.). impacto ambiental de las hidroelectricas. Recuperado el 11 de 09 de 2014, de
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/1280/6/Impacto%20Ambiental%
20en%201a%20Produccion%20de%20energia%20Electrica.pdf

59



Enalmex. (20 de Agosto de 2012). Recuperado el 17 de 11 de 2014, de enalmex:
http://www.enalmex.com/docpdf/libro/ch06.pdf.pdf

Energia Solar Térmica. (s.f.). Recuperado el 23 de septiembre de 2014, de
http://www.miliarium.com/Bibliografia/Monografias/Energia/EnergiasRenovables/Energia
SolarTermica.asp

Energia, A. (s.f.). Casa autondma en electricidad, agua caliente y aire frio. Recuperado el 12 de 05
de 2014, de http://www.ayudasenergia.com/casa-solar/casa-autonoma-en-electricidad-
agua-caliente-y-aire-frio.html

Energia, i. p. (s.f.). impactos ambientales de la generacion de enrgia electrica. Recuperado el 11 de
09 de 2014, de http://www.appa.es/descargas/Resumen_Estudio_ACV.pdf

Enerpoint. (s.f.). la celula fotovoltaica. Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://www.enerpoint.es/photovoltaic_technology 2.php

EPEC. (s.f.). La historia de la electricidad. Recuperado el 11 de 11 de 2014, de
http://www.epec.com.ar/docs/educativo/institucional/historia.pdf

Espectador, E. (s.f.). Energias. Recuperado e 04 de 09 de 2014, de
http://www.soyecolombiano.com/site/Portals/0/documents/biblioteca/A_PUBLICACIONE
S/I_FASCICULOS_COLECCIONABLES_EL_ESPECTADOR/Fasciculo_4_Soy%20Ecolombiano_1
CORR_25-32.pdf

Fonseca, C. (s.f.). FONSECA, Carlos. Hacia los servicios publicos de cuarta generacion: las empresas
de capital social. obtenida el 26 de Diciembre de 2010. Recuperado el 22 de septiembre de
2014, de http://www?2.ideam.gov.co/biblio/paginaabierta/4generacion.pdf

Ftp.ani. (s.f.). Recuperado el 12 de 11 de 2014, de ftp.ani:
ftp.ani.gov.co/C%20Dtos%20VT%20Girardot%20-
%20Pto%20Salgar/C1/C/Cl/CI3/CI315/sig_doc_2000%20san%20juan%20Capitulo_I.pdf

Giménez, M. (s.f.). Impacto ambiental de las distintas fuentes de generacion eléctrica. Recuperado
el 11 de 09 de 2014, de
http://www2.cab.cnea.gov.ar/divulgacion/seguridad/m_seguridad_f6.html

Girardot, a. d. (12 de 08 de 2013). nuestro municipio. Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://www.girardot-cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml#geografia

GLOBAL ENGINEERING CORPORATE INTERNATIONAL . (s.f.). Recuperado el 03 de 12 de 2014, de
GLOBAL ENGINEERING CORPORATE INTERNATIONAL
https://geccaipanama.wordpress.com/82-2/

60



Gobernacion de Casanare. Dotacion de energia fotovoltaica a escuelas y viviendas rurales en el
Departamento de Casanare. Documento 23 de agosto de 1999. (s.f.). Recuperado el 22 de
septiembre de 2014

Gordillo, V. (09 de 12 de 2014). El Tiempo. Recuperado el 08 de 05 de 2015, de El Tiempo:
http://www.eltiempo.com/bogota/luz-a-traves-de-botellas-en-usaquen/14947923

Guzman, a. v. (s.f.). IMPACTO DE LA GLOBALIZACION EN LA ESTRATIFICACION. Obtenido de
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/12537/T10.10%20A43i.pdf?sequ
ence=1

Guzman, D. G. (14 de 19 de 2008). Proyecto de Acuerdo 162 de 2008 Concejo de Bogotd D.C.
Recuperado el 23 de septiembre de 2014, de Proyecto de Acuerdo 162 de 2008 Concejo
de Bogota D.C: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=29525

Harper, E. (2012). El abc de las energias renovables en los sistema electricos. Mexico: LIMUSA.
IDEAM. (2005). Atlas de la radiacion solar en colombia. Bogota: UPME.

Ingemecanica. (s.f.). Instalacion Solar Fotovoltaica. Recuperado el 22 de 9 de 2014, de
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html

Intisolar. (25 de Noviembre de 2014). Recuperado el 25 de Noviembre de 2014, de Intisolar:
http://www.energiaymovilidad.com/index.php?controller=attachment&id_attachment=9.

INYGEN. (s.f.). APLICACIONES DE ENERGIA SOLAR TERMICA . Recuperado el 12 de 05 de 2014, de
http://www.inygen.com/docs/infoDOC_SOLAR_UNIFAMILIAR.07.01.pdf

Ivace. (s.f.). energia no renovable. Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://energia.ivace.es/index.php?option=com_content&view=article&id=90&Itemid=173
&lang=castellano

KRUMPEL, S. (12 de 2009). geni globalenergy. Recuperado el 17 de 11 de 2014, de geni
globalenergy:  http://www.geni.org/globalenergy/research/renewable-energy-potential-
of-latin-america/el-potencial-de-america-latina-energia-renovable.pdf

La Energia. (28 de Octubre de 2014). Recuperado el 28 de Octubre de 2014, de La Energia:
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/aulaenergia.pdf

La bateria solar. (s.f). Recuperado el 30 de 11 de 2014, de la bateria solar:
http://www.enalmex.com/docpdf/libro/ch06.pdf.pdf

Ladino peralta Rafael eduardo. (2010). Recuperado el 23 de septiembre de 2014, de
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/1085/1/LadinoPeraltaRafaelEduardo
2010.pdf

61



LOPEZ, C. A. (2013). proyecto de ley 2013. Recuperado el 19 de 10 de 2014, de
http://camacol.co/sites/default/files/base_datos_juridico/PL%20227-13%20.pdf

Lorenzo, J. A. (s.f.). Boletin solar fotovoltaica autonoma. Recuperado el 10 de 20 de 2014, de
http://ingemecanica.com/ingenieria/proyectos/proyecto106.pdf

Minero, e. e. (15 de 03 de 2013). Energia de Colombia es una de las mds competitivas del mundo.
Recuperado el 07 de 09 de 2014, de
http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/E/energia_de_colombia_es _una_de_
las_mas_competitivas_del_mundo/energia_de_colombia_es_una_de_las_mas_competitiv
as_del_mundo.asp

Ministerio de Minas y Energia. (03 de octubre de 2014). Recuperado el 03 de 10 de 2014, de
Ministerio de Minas y Energia: http://didacoruingenieria.com/wp-
content/uploads/2014/08/Retilap-Anexo-General.pdf

Mifiarro, J. R. (23 de septiembre de 2014). 3° Eso. Recuperado el 23 de septiembre de 2014, de 3°
Eso: http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/solar.htm

Mifarro, J. R. (s.f.). newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/solar.htm. Recuperado el
22 de 09 de 2014, de newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/solar.htm:
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/solar.htm

Mono Ingenieros. (s.f.). Recuperado el 03 de 12 de 2014, de Mono Ingenieros:
http://www.mosingenieros.com/2013/07/tvilight-alumbrado-publico-inteligente.html

Montolio, d. (04 de 04 de 2011). veo verde. Recuperado el 20 de 04 de 2015, de veo verde:
https://www.veoverde.com/2011/04/los-10-paises-que-mas-invierten-en-energias-
renovables/

Montolio, d. (s.f.). veo verde. Recuperado el 28 de 11 de 2014, de veo verde:
http://www.veoverde.com/2011/04/los-10-paises-que-mas-invierten-en-energias-
renovables/

Municipal, S. d. (2012). Girardot cundinamarca cararcterizacion. Recuperado el 20 de 06 de 2014,
de http://www.semgirardot.gov.co/wp-content/uploads/2013/07/CARACTERIZACION-
SECRETARIA-DE-EDUCACI%C3%93N.pdf

Musteles, i. (27 de 12 de 2013). autosolar. Recuperado el 17 de 11 de 2014, de autosolar:
http://autosolar.es/blog/tecnica/item/337-que-es-un-regulador-pwm

Name, J. D. (2014 de Agosto de 2014). Semana Sostenible. Recuperado el 2015 de mayo de 03, de
Semana Sostenible: http://sostenibilidad.semana.com/negocios-verdes/articulo/Ilego-
hora-energias-renovables-no-convencionales-colombia/31657

62



Navarro, J. (27 de 06 de 2008). Cambio Climdtico .org. Recuperado el 03 de 10 de 2014, de Cambio
Climatico .org: http://www.cambioclimatico.org/content/resumen-del-protocolo-de-kyoto

NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y SANITARIA. (12 de septiembre de 2014). Recuperado el 12 de
septimbre de 2014, de NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y SANITARIA:
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.ht
m

Noticias, C. v. (s.f.). Colombia una potencia en energias alternativas. Recuperado el 07 de 09 de
2014, de http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/article-117028.html

Notinet. (s.f.). Recuperado el 03 de 10 de 2014, de
www.notinet.com.co/pedidos/NORMAAMBIEN.doc

Oceania. (s.f.). Energias renovables: Vision general. Recuperado el 09 de 09 de 2014, de
http://oceana.org/es/eu/que-hacemos/cambio-climatico-y-energias-renovables/energias-
renovables/vision-general

Ogata, K. (2008). Sistemas de Control Moderno. Espafia: Mc Graw Hill.

Osorno, J. A. (12 de abril de 2010). Celdas Solares. Recuperado el 18 de Noviembre de 2014, de
Celdas solares: http://celdassolaresuam.blogspot.com/

Paramo, R. (10 de Mayo de 2012). Los seres vivos. Recuperado el 30 de 11 de 2014, de Los seres
vivos: http://naturalezaparaguaguas.blogspot.com/2012/03/el-sol-nos-da-luz-y-calor.html

PERALTA, R. E. (03 de 2011). LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA COMO FACTOR DE DESARROLLO
EN ZONAS RURALES DE COLOMBIA. Recuperado el 17 de 11 de 2014, de LA ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA COMO FACTOR DE DESARROLLO EN ZONAS RURALES DE
COLOMBIA:
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/1085/1/LadinoPeraltaRafaelEduardo
2010.pdf

PROYECTO DE ACUERDO No. 162 DE 2008. (s.f.). Recuperado el 23 de septiembre de 2014, de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=29525

PROYECTO DE LEY 09 DE 2012 SENADO. (s.f.). Recuperado el 22 de 09 de 2014, de
http://servoaspr.imprenta.gov.co:7778/gacetap/gaceta.mostrar_documento?p_tipo=05&
p_numero=09&p_consec=33528

Quetenvio energia solar para todos. (s.f.). Recuperado el 18 de 11 de 2014, de quetenvio energia
solar para todos: http://www.quetenvio.com/queacute-es-un-controlador-solar.html

Recursostic. (s.f.). historia de la electricidad y sus personajes. Recuperado el 12 de 11 de 2014, de
http://recursostic.educacion.es/eda/web/tic_2_0/informes/perez_freire_carlos/temas/pe
rsonajes.htm

63



Rocha, E. s. (28 de 05 de 2014). Los Paneles Solares. Recuperado el 11 de 09 de 2014, de
http://www.gstriatum.com/energiasolar/blog/2014/05/28/los-paneles-solares/

Rodriguez, e. (16 de 12 de 2013). El proyecto de energia solar fotovoltaica mas grande de
alemania:  neuhardenberg. Recuperado el 14 de 11 de 2014, de
http://www.fierasdelaingenieria.com/el-proyecto-de-energia-solar-fotovoltaica-mas-
grande-de-alemania-neuhardenberg/

Roldan, J. A. (s.f.). Disefio y desarrollo de un sistema solar para la purificacion del agua en zonas
rurales de colombia. Recuperado el 14 de 11 de 2014, de
https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/4263/Proyecto%20de%20Grado
%20Jorge%20Gomez%20R.pdf?sequence=1&isAllowed=y

S.a, E. (s.f.). Energia eléctrica y medio ambiente. Recuperado el 09 de 09 de 2914, de
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxv.-la-energia-electrica-y-el-medio-ambiente

Sika Colombia . (9 de abril de 2013). Recuperado el 23 de septiembre de 2013, de
http://col.sika.com/es/sika-colombia/News/Litrodeluz.html

Solar, E. (s.f.). Historia de la Energia Solar. Recuperado el 12 de 11 de 2014, de
http://www.energiasolar.mx/inventos/historia-energia-solar.html

Solarta. (s.f.). componentes . Recuperado e 22 de 09 de 2014, de
http://www.solarta.com/es/instalaciones-energia-solar/solar-fotovoltaica/productos-
componentes-solar-fotovoltaica.php

Solis, O. G. (2004). Energias Renovables. Mexico: TRILLAS.

Soto, I. E. (s.f.). web.ing.puc.cl. Recuperado el 18 de Noviembre de 2014, de web.ing.puc.cl:
http://web.ing.puc.cl/power/paperspdf/pereda.pdf

Spain, E. (s.f.). Energia solar fotovoltaica sin conexion a la red eléctrica. Recuperado el 22 de 10 de
2014, de http://www.energy-spain.com/energia-solar/fv-sin-conexion-a-red

Tiempo, E. (26 de 06 de 2004). GIRARDOT, CON LA ENERGIA MAS CARA. Recuperado el 10 de 09 de
2014, de http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1587761

Twenergy. (01 de 02 de 2012). (Qué es la energia eléctrica? Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://twenergy.com/energia-electrica/que-es-la-energia-electrica-381

Twenergy. (01 de 02 de 2012). ¢Qué es la energia solar? Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://twenergy.com/energia-solar/que-es-la-energia-solar-383

Twenergy. (s.f.). energia solar. Recuperado el 28 de 05 de 2014, de http://twenergy.com/energia-
solar

64



Twenergy. (s.f.). Energia solar. Recuperado el 17 de 10 de 2014, de http://twenergy.com/energia-
solar

Twenergy. (s.f.). energias renovables. Recuperado el 28 de 05 de 2014, de
http://twenergy.com/energias-renovables

Viloria, J. R. (2011). Determinacion del potencial solar. Espafia: Paraninfo.

65



