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INTRODUCCION

Historicamente la energia eléctrica utilizada por la humanidad en transporte,
industria, tecnologia, iluminacién de la red hospitalaria, residencias y otros, segun
(Arroyo, 2008) proviene de los combustibles fésiles, aunque en la actualidad ya esta

siendo superada por las fuentes de energia renovables.

Sin embargo, los combustibles fosiles son recursos naturales no renovables, estan
expuestos al agotamiento progresivo y a la volatilidad de los precios de produccién
y explotacion de los mismos, adicionalmente son altamente contaminantes porque
son causantes de la generacion de GEI (Gases de efecto invernadero), que
aumentan la aceleracion del cambio climatico en el planeta. Por otra parte los
conflictos y tensiones sociales, generadas por el control y explotacion de esos

yacimientos es causa de guerras, inequidad y desequilibrio social.

De acuerdo con Vicente y otros (2011), encontramos que en América latina,
Colombia es catalogado como el pais productor de carbén y ocupa el numero 10 a
nivel mundial; este carbdn es extraido para exportacion para generacion energia
eléctrica en otros paises. Pero este aprovechamiento ha traido consigo alteraciones

en los ecosistemas y contribuciones al cambio climatico.

Lo mas paradojico es que en el territorio de explotacion, se tienen deficiencia
energeética, debido principalmente, a que el carbon extraido de la mina se usa para
la exportacion. Por otra parte la infraestructura de las redes eléctricas no cubren
gran parte de los asentamientos humanos y existen irregularidades en las empresas

prestadoras del servicio.
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No obstante en el pais varias empresas generadoras de energia ya han optado por
otras fuentes como lo son las hidroeléctricas e incluso ya han establecido centros
pilotos para capturar energia edlica y han implementado el uso de paneles solares,
aprovechando la radiacion solar como fuente energética. Sin embargo, segun lo
manifestado en los medios de comunicacion aun persiste la probleméatica de
deficiencia energética en calidad y cobertura para las comunidades aisladas y en
algunos centros poblados del pais y se debe potenciar la implementacion de estos

sistemas alternativos de obtencién de energia eléctrica.

La costa Caribe es unas de las zonas que sufre estas incidencias, por lo que
atraviesa una crisis energéticas no solo en las areas aisladas, sino en las zonas
urbanas, a causa de la ineficiencia de la empresa prestadora de servicio
Electricaribe, que a menudo hace corte del servicio sin justificaciones, mantiene
precios altos del kilovatio y tiene irregularidades en las redes de distribucion. Esto
es sustentado por la intervencion que solicité el Ministro de Minas y energias
German Arce, el 15 de noviembre de 2017 a la Superintendencia de Servicios
Publicos, (Hoyos G. & Henandez M., 2017).

El Departamento de La Guajiray el Distrito especial, turistico y cultural de Riohacha,
también se encuentran inmersos en esta situacion energética, la cual genera una
inestabilidad en el suministro de energia que afecta no solo a los sectores
residenciales, comerciales e industriales, sino que incide directamente en el
funcionamiento de los establecimientos de salud, como el Hospital Nuestra sefiora
de los Remedios, comprometiendo la seguridad para los pacientes, ya que no hay
una fuente alternativa de generacién de energia eléctrica en el caso de que esta

falle, a este fendmeno no es ajeno el area administrativa.

Debido a la criticidad del sector eléctrico en las actividades del hospital y a la

necesidad de disponer de una fuente de electricidad confiable que brinde
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continuidad en el servicio, se debe planear una estrategia operativa que procure el

suministro constante de energia eléctrica.

Dadas estas razones, es pertinente plantear opciones de solucion, que permita la
prestacion de un servicio 6ptimo a los pacientes y familiares de los mismos, que
acuden al hospital nuestra sefiora de los Remedios, mejorando el equipamiento y la
atencion de la salud en el Distrito de Riohacha. Siendo una solucion a la
problematica de la falta de energia eléctrica obtenida de la red es el uso de un
sistema de energia solar fotovoltaica, siendo definido por Detta (2014), como

produccion de energia renovable, proveniente de la radiacion solar.

El incremento de la demanda de energias renovables y la produccién de células
fotovoltaica, ha contribuido a los avances de la disminucion de emision de gases de
efecto invernadero, en donde Detta (2014), menciona que en el periodo de los afios
2001 — 2014, se ha dado un crecimiento exponencial de la produccion de energia
fotovoltaica. Por tanto, la opcion de colocar paneles solares una opcién que
permitiria garantizar el buen funcionamiento del area administrativa de Hospital
Nuestra sefiora de los Remedios, en Riohacha. A su vez, es importante que exista
una viabilidad en la generacién de energia solar fotovoltaica, por lo que es
indispensable que el proyecto se implemente en zonas donde la radiacién solar sea

alta y contante.

Dado que en la costa caribe, en especial Riohacha tiene un gran potencial por estar
en una zona de poca vegetacion y donde no hay altas precipitaciones en el afio, se
estd desaprovechando esta fuente de energia que es perfecta para generar
electricidad a través de modulos fotovoltaicos. Por tanto, montar plantas de pequefia
0 gran escala pueden ser ideales para solucionar el problema de servicio de energia

eléctrica en Riohacha y contribuir con el medio ambiente, (Gordillo, 2016).
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Con base a la problematica expuesta surgen varios interrogantes que van a ser

exhibidas en la formulacion del problema.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se puede implementar el disefio de un sistema de energia
fotovoltaica para abastecer el area administrativa del hospital Nuestra sefiora de los
Remedios del Distrito especial, Turistico y Cultural de Riohacha?

¢Un sistema fotovoltaico como fuente de energia complementaria, contribuira a
garantizar el buen funcionamiento de area Administrativa y financiera del hospital

Nuestra Sefiora de Los Remedios?

¢ Es importante analizar los componentes técnicos y financieros para analizar los
costos de aplicacion de este sistema fotovoltaico con el fin de complementar el
suministro de energia del area administrativa y financiera del hospital, para ver la
rentabilidad con el paso del tiempo, mediante una comparacion de ventajas y

desventajas?
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2. JUSTIFICACION

Segun Energiza (2012), hoy en dia, las fuentes energéticas no solo se centran en
la quema de combustibles fosiles, debido a que ya la humanidad ha detectado la
importancia de hacer uso de otros recursos naturales que proporcionan energia,
con menos alteraciones al ecosistema, al momento de captarla y usarla. Dado esto,
Europa va a la vanguardia en la utilizacion de las llamadas energias alternativas o
renovables, que tienen como finalidad desplazar la quema de combustibles fosiles,
por la energia solar, edlica, maritima, entre otras. Los paises latinoamericanos a
pesar de estar en via de desarrollo, también buscan incursionar en estas nuevas
alternativas, pues la globalizacion de la informacion y los compromisos establecidos
en las convenciones de Kioto y Paris en mitigar la progresion del cambio climético,
han dado pie para que visualicen y trabajen en esta misma meta, aunque en la

actualidad su dependencia del carbdn y petréleo sea grande (Energiza, 2012).

Colombia, aun sigue gozando de una gran riqueza de recursos fésiles que le
permiten mantener un buen abastecimiento energético y la exportacion de estos
mismos recursos hacia otros paises. Sin embargo, también tiene potencialidades
grandes en los recursos renovables como la radiacion solar, los vientos, el agua,
entre otros. Pero, a pesar de que en Colombia se esta incursionado en este tema,
el uso de este recurso energético dentro de su legislatura, aun debe fortalecer este
aspecto, pero en especial debe trabajar en una planificaciéon y gestion de recursos
financieros que permitan implementar los sistemas pertinentes para tomar estos

recursos energéticos, (Hoyos & Hernandez, 2017).

Pese a esto, en Colombia ya existen muchos proyectos que involucran las energias
alternativas, en especial para las comunidades aisladas, bombeo de agua,
abastecimiento domeéstico y productivo. También existen proyectos pilotos como
Jepirachi llevado a cabo por EMP (Empresas Publicas de Medellin) en el

Departamento de La Guajira. Asimismo el sector privado ha estado adquiriendo
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energia mediante la instalacion de sus sistemas de paneles solares, como otra
fuente de energia, que en un principio se usan como respaldo a la energia
proveniente de la red eléctrica, pero que al final, por su rendimiento puede ser la

fuente energética principal.

Otro escenario en destacar, estd relacionado con las redes de distribucion de
energia y las empresas operadoras de las mismas, pues estas especialmente en la
costa Colombiana, no son competentes, y los equipamientos de servicios publicos
especialmente en las zonas periféricas y de expansion urbanas son deficientes,
generando desabastecimiento, dafios y alteraciones que afectan a toda la poblacién

y el funcionamiento de todos los sectores urbanos e inclusos rurales.

Dado esto, es importante que en Colombia, pero especialmente en los Municipios
de la region Caribe sigan incursionando en estos nuevos sistemas. Riohacha es uno
de ellos y a su vez es una las zonas con mayor potencial energético derivado de
fuentes como radiacion solar y los vientos, debido a su posicion geogréafica y
condicion climatica. Cualquier establecimiento, residencia, institucién, o entidad
puede hacer uso de esta opcidn energética, que le permitird no solo abastecerse
sino que podré contribuir en la mitigacion de emision de gases de efecto invernadero

y puede adaptarse ante el cambio climatico.

Con base a este sentido, existen muchas mas ventajas que desventajas, para que
el hospital Nuestra sefiora de Los Remedios pueda alimentar su area administrativa
y financiera a través de un sistema solar fotovoltaico, puesto que le permitiria
mantener un buen funcionamiento de su planta fisica, garantizando la continuidad
de sus procesos administrativos. Para esto es importante que también tengan en
cuenta la minimizacion de los gastos administrativos a largo plazo, pues aunque la

inversion inicial es alta, con el tiempo es recuperable, e incluso rentable.
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Por tales razones, es importante llevar a cabo el disefio de un sistema fotovoltaico
para abastecimiento energético en el area administrativa y financiera del Hospital
Nuestra Sefiora de Los Remedios, para lo cual se va a medir el requerimiento y
eficiencia del sistema, para que al final en el momento de implementarlo cubra
cualquier déficit de energia que tenga la planta fisica del hospital y este pueda
funcionar exitosamente sin contra tiempos, a un costo menor, que se veria reflejado
con el tiempo, y contribuiria a la proteccién del amiente, minimizando las emisiones

de GEI a la atmosfera, sirviendo de medida de mitigacion ante el cambio climatico.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de energia fotovoltaica de inyeccién a la red, para complementar

el suministro de energia eléctrica en el area administrativa y financiera del Hospital

Nuestra Sefiora de los Remedios en el Distrito Especial, Turistico y Cultural de

Riohacha, minimizando los costos de funcionamiento, que permitira mejorar el

servicio social sosteniblemente.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer las necesidades de consumo de energia eléctrica, mediante los
calculos de requerimiento energético del area administrativa y financiera del
Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios, para el Distrito Especial, Turistico
y Cultural de Riohacha.

Referenciar los datos de irradiacion solar, mapas solares y base de datos del
IDEAM entre otras fuentes de informacion para definir concretamente el tipo
de paneles y la cantidad que requiere el sistema que se plantea instalar para
el suministro complementario de energia en el area administrativa y
financiera del Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios para el Distrito

Especial, Turistico y Cultural de Riohacha.

Proyectar un sistema fotovoltaico aplicando los criterios de requerimiento
energético, costos y componentes técnicos, con el fin de complementar el
suministro de energia para el funcionamiento del area administrativa y
financiera del Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios para el Distrito
Especial, Turistico y Cultural de Riohacha.
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Determinar las ventajas sociales, ambientales, financieras y técnicas del
disefio de un sistema fotovoltaico que va a complementar el suministro de
energia en el area administrativa y financiera del Hospital nuestra sefiora de
los remedios en el Distrito Especial, Turistico y Cultural de Riohacha, a partir
de la informacion obtenida de los estudios de mercado, economico, técnico

y ambiental del proyecto.
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4. MARCO TEORICO

4.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1.1 Riohacha

Segun lo descrito en el Plan de desarrollo 2016 — 2019, el territorio del Distrito
Especial, Turistico y cultural de Riohacha tiene una extension de 3,171 km? de los
cuales solo el 1,02% es area urbana, el 17,1% es suelo urbano no desarrollado;
mientras que el 0,1% de todo el territorio es destinado a la expansion urbana durante
la vigencia del POT (plan de ordenamiento territorial). Lo restante del territorio
(98,98%) lo componente los resguardo indigenas y zona rural en general. Su
ubicacion geogréfica es estan bajo las coordenadas: 11°32'39”N 72°54°25” con una

altitud de 5 m.s.n.m. y posee clima calido arido.

Figura N° 1. Localizacion de Riohacha (ubicacién del area de estudio)

- 4-‘¥.

Fuente: Shadowxfox - Wikipedia, consultado en 2018.
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La division politico administrativa rural del Distrito la conforman 15 corregimientos,
dentro los cuales existen caserio importantes. También tiene 8 resguardos
indigenas (7 de ellos pertenecen a la Etnia Wayuu y uno de la Sierra Nevada de
Santa Marta compartido por las Etnias Kogui, Wiwa e lka -Arhuaco-). En cuanto a
la division en la zona urbana, existen (10) comunas identificadas. (Alcaldia de
Riohacha, 2016-2019).

Segun el dltimo censo del (DANE , 2005), la proyeccion de la poblacién de Riohacha
para el 2018 es de 286.973 habitantes, cubriendo el 27,4 % de la poblacién total del
departamento. La poblacién urbana corresponde los 244.836 hab, y el resto a la

zona rural y resguardos. Tiene una densidad poblacional de 57,17 hab/km2.

Tiene una cobertura de energia del 95,7% segun las fuentes del ministerio de Minas,
consignada en las fichas territoriales del (DNP, 2017) . Lo que evidencia que hay un
alto porcentaje de la poblacién que no tiene cobertura de energia eléctrica, debido
a la dificultad de conectarse a las redes en zonas aisladas, esto se debe
principalmente al crecimiento no contralo de invasiones y a los dafios estructurales

que tienen las redes eléctricas.

4.1.2 Hospital Nuestra sefiora de Los Remedios

La ordenanza No 83 de julo de 1943 que constituyo al Hospital Nuestra Sefora de
los Remedios, tuvo origen en el departamento del Magdalena, que finalmente fue
emanada en el mismo departamento mediante el desarrollo del Decreto No. 13 de
1.940, en la época de su fundacion se brindaban los servicios de Cirugia
(apedicectomias, herniorrafias y cesareas) y de urgencias; realizando estos
procedimientos los doctores Constantino Baquero, Luis enrique Ramirez y Enrique

Gaviria, (Hospital Nuestra sefiora de Los Remedios, 2017).
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El Hospital en su area administrativa, tiene el siguiente organigrama:

Figura N° 2. Organigrama del Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios

Este hospital esta ubicado en la Calle 9a #15-139 en la ciudad de Riohacha, La

Guajira.
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Fuente: Pagina web del hospital nuestra sefiora de los Remedios, 2018.
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Figura N°3. Ubicacién del Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios

Q Hospital Nuestra Sehora
De Los Remedios ESE

Fuente: Informacion por google map, 2018.

Este Hospital presta servicios de consultas ambulatorias, de apoyo “Diagnostico y
complementacion terapéutica”, de urgencias, farmacia, transporte, hospitalizacion,
quirdrgico, ginecologia y obstetricia, pediatria, medicina interna, quiréfanos,
programas de promocién y prevencion, servicios de baja complejidad, tiene centros
de salud urbana y rural y programas especiales. Para ofrecer estos servicios, la
planta fisica del hospital cuenta con un area administrativa y financiera, que es

exactamente la zona de objeto de estudio.

4.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

Segun la informacion contenida en Energiza (2012), Para el afio 1839, el fisico
francés Edmundo Becquerel descubrio el efecto fotoeléctrico al encontrar materiales
gue generaban cantidades minimias de corriente eléctrica cuando estos eran
expuestos a la luz, en donde Albert Einstein descubri6 el efecto fotoeléctrico que
explica la energia fotovoltaica. En 1954, fue construido, en los laboratorios Bell el
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primer modulo fotovoltaico que finalmente fue establecido como una curiosidad y

gue era muy costoso utilizarlo a gran escala.

Los primeros proyectos de aprovechamiento de esta energia, fue dado en los afios
60, 70 y 80 para proveer energia en las naves espaciales y otros. Ya en la década
de 2000 y de 2010, empieza una nueva era en la energia, puesto que surge el uso
y la implementacion de nuevos sistemas de energia que se abastecen de fuentes
renovables como el viento, radiacion solar, entre otros, los cuales hoy en dia estan
remplazando poco a poco el uso de combustible fosiles, y la mayoria de los paises
estan atendiendo el tema debido al compromiso de minimizar las emisiones de
gases de efecto invernadero, causante del acelerado cambio climatico, que afecta

directamente la dindmica de los ecosistemas.

Colombia comenz6 a indagar desde los afios sobre la produccién de energia solar
fotovoltaica y la incluyd, viéndola viable para usarlas en diferentes sectores,
resolviendo problemas industriales, comerciales y sociales, especialmente en las
zonas rurales, debido a que muchas areas del pais se abastecen con paneles
solares, especialmente los lugares mas apartados y que se encuentran aislados de
las redes eléctricas convencionales, (Hoyos G. & Henandez M., 2017).

Segun la posicién geografica de Colombia, el pais esta ubicado en una zona de la
linea del Ecuador, siendo de clima tropical, que le permite tener radiacion solar
constante en ciertas zonas del pais, por lo que tienen potencialidades paras generar
energia de este tipo, Hoyos G. & Henandez M. (2017). En la costa Caribe,
especialmente en la Guajira el potencial es mayor, por las fuertes radiaciones
solares que se evidencia en estas zonas, por lo que ya el sistema ha sido
implementado para dar soluciones energéticas de las viviendas aisladas

caracteristicas de los wayuu.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

4.3.1 Energia renovable

Segun lo consignado en (Acciona, 2015), las energias renovables son fuentes de
energia limpia, inagotable y crecientemente competitiva. Se diferencian de los
combustibles fésiles principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de
aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no
producen gases de efecto invernadero ni emisiones contaminantes que son las
principales causantes del cambio climatico. Ademas, sus costes se comportan a la
baja de forma sostenida, mientras que la tendencia general de costos de los

combustibles fésiles es la opuesta, al margen de su volatilidad coyuntural.

Hoy en dia el crecimiento de las energias limpias es imparable, como queda
reflejado en las estadisticas aportadas en 2015 por la Agencia Internacional de la
Energia (AIE). Estos recursos representan cerca de la mitad de la nueva capacidad
de generacion eléctrica instalada en el 2014, toda vez que se han constituido en la

segunda fuente global de electricidad, s6lo superada por el carbén.

De acuerdo a la AIE, la demanda mundial de electricidad aumentara en un 70%
hasta 2040, elevando su participacion en el uso de energia final del 18% al 24% en
el mismo periodo apoyada principalmente por regiones emergentes como India,
China, Africa, Oriente Medio y el sureste asiatico.

4.3.1.1 Tipos de energias Renovables

Las fuentes de energia limpias o dadas por recursos renovables estan las

siguientes:

v" Solar
v Eoblica
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Hidraulica
Biomasa y/ biogas
Geotérmica
Mareomotriz
Undimotriz

Bioetanol

DN N N N N

Biodiésel

Una de la mas representativa es la solar, obtenida a través de paneles solares, que

capturan la radiacién solar.

4.3.2 ventajas principales de las energias renovables

Segun la enciclopedia Acciona (2015), las energias renobables tienen las siguientes

ventajas:

v' Son claves para mitigar y adaptarse ante el cambio climatico, debido a que
disminuye la emisién de gases de efecto invernadero.

v' Es inagotable, debido a que derivan de recursos naturales renovables.

v’ Evita la dependencia energética de los combustibles fésiles, que si bien son
una gran fuente de energia, provienen de recursos naturales limitados, y a
su vez su combustion genera muchos residuos gaseosos que contribuyen al

cambio climatico.

v' Tiene competencias comerciales, debido al gran avance de la tecnologia, lo

que ha permitido ser accesible en todo el mundo.
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v' Es una solucion industrial, comercial y social, que orienta el desarrollo

econOémico y sostenible de las comunidades y los paises.

4.3.3 Radiacion solar
De acuerdo a la informacion del IDEAM (2014), el sol emite radiaciones

significativas, que direccionan ondas electromagnéticas. Siendo esta energia la que
determina el dinamismo de la atmosfera y afecta las condiciones climaticas. Esta
radiacion es medible, y es importante para procesos de diferentes sectores

econOmicos y sociales de una zona.

Figura N° 4. La Radiacién solar

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2014/04)
T Ch— e T

Hathaway/NASA/MSFC

Fuente: IDEAM 2014.

Para medir la radiacion, es importante mencionar que tiene tres componentes:
Directa: Proveniente del sol y no desvia su paso por la atmésfera.
Difusa: Es la que se modifica por difusion en la atmosfera.

Albedo: Es la dada por reflexion en el suelo u otras superficies.
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De todos estos compontes, el que contribuye a la energia fotovoltaica es la radiacion

directa.

4.3.4 Geometria Solar

En el trabajo de Valdiviezo S. (2014), se describe la importancia de establecer la
geometria solar, para estimar la cantidad de energia que es aprovechable para que
un panel fotovoltaico pueda funcionar correctamente. Esto se mira, por la
orientacion del azimut, siendo el Angulo con direccion sur respecto al objeto y es
positivo a oeste. También es importante saber que la altura del sol varia de acuerdo

a las estaciones climéticas disminuyendo o aumentado la radiacion.

Figura N° 5. Geometria solar

=
o
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Fuente: (Valdiviezo S., 2014).
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4.3.5 Horas de Sol

De acuerdo a la descripcion de Valdiviezo S. (2014), las horas de sol pico se definen
como el numero de horas al dia con una irradiacion de 1000 w/m2 que al final se

suman a la misma irradiacion total real del dia.

En donde la irradiacion es expresada como km - h/m2, siendo similar
numéricamente a las H.S.P., siendo que este concepto tiene relevancia porque junto
al factor de perdidas logra estimar la potencia dada por un panel fotovoltaico. En la

figura 8 se evidencia e concepto.

Figura N°6. Hora pico

et g
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Fuente: (Valdiviezo S., 2014).
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4.3.6 Paneles solares

Con base al concepto presentado por (CELSIA, 2016), estos paneles solares son
moddulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que proporciona el sol
convirtiéndola en electricidad, y estan formados por celdas que contienen células
solares individuales, hechas de materiales semiconductores como el silicio
(cristalino y amorfo) que transforman la luz (fotones) en energia eléctrica
(electrones). Para que loa paneles funciones, es importante conectarlo a un sistema

compuesto, por inversor, controlador de carga, medidor de utilidad y baterias.

Figura N° 7. Sistema de obtencion de energia solar
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Fuente: (CELSIA, 2016).

En esta figura se expone como estan conectados los elementos que conforman una

instalacion fotovoltaica conectada a la red convencional.
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Figura N° 8. Sistema de un panel solar

Fuente: (CELSIA, 2016).

4.3.7 Células fotovoltaicas

Las células fotovoltaicas son el componente principal de los paneles fotovoltaicos,
y tiene como funcion obtener la electricidad a partir de la luz solar. Estas células son
sensibles a la luz, y estan constituidas por un elemento semiconductor, en donde
fluyen los electrones tipo P (positivos) y tipo N (negativo), que producen resistencia

y por ende corriente.
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Figura N° 9. Funcionamiento de una célula de Silicio
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Fuente: (Valdiviezo S., 2014).

Actualmente, en el mercado hay disponibilidad de varios tipos de células
fotovoltaicas, con variedad de tecnologias, que son determinadas por factores de
cristalinidad, coeficiente de absorcion, costo y complejidad de fabricacién, que

terminan siendo determinantes al momento de disefiar un sistema fotovoltaico.
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Figura N° 10. Arbol de tecnologias fotovoltaicas
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Fuente: Handbook for Solar Photovoltaic Systems”. Publicacion: Building and Construction Authority (Gobierno de

Singapur). - (Valdiviezo S., 2014)
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Figura N° 11. Tecnologias fotovoltaicas mas comunes

i /B

Silicio Silicio Amorfo flexible Pelicula fina
Monocristalino Policristalino Peliculz finz CIGS

Fuente: (Valdiviezo S., 2014).

Tabla N° 1. Eficiencia de las Células Fotovoltaicas

Tecnologia Eficiencia del médulo
Mono — crystaline silicon 12.5-15%
Poly — crystaline Silicon 11-14%
Copper Indium Gallium (CIGS) 10-13%
Cadmiun Telluride (CdTe) 9-12%
Amprphous Silicon (a — Si) 5-7%

Fuentes: (Valdiviezo S., 2014)

Los paneles se seleccionan de acuerdo a la eficiencia y costo, es de notar que la
eficiencia de la célula de Silicio mono-cristalina es la mas alta, en donde su alta

pureza la aumentan de costo y pierde accesibilidad.
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4.4 MARCO LEGAL

Actualmente Colombia ya cuenta con un esquema normativo que regula de una u

otra forma el uso y manejo de las energias alternativas, incluyendo la de los

sistemas fotovoltaicos con paneles solares. Esta legislacion se ha venido dando en

el pais debido a la gran aceptacion de estos sistemas para dar solucién energética

a las comunidades aisladas especialmente, pero también para las zonas urbanas,

sin embargo aun la Nacion debe seguir trabajando en estas normas, debido a que

existen vacios, especialmente en los incentivos econémicos que le traeria a un

particular que implemente este sistema y produzca mas energia que la que

consume.
Tabla N° 2. Fundamentos Normativos
Normas en Colombia
Leyes Ley 142 de 1994 La cual establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios en
Colombia.
Ley 143 de 1994 Se crea la Comision de regulacién de energia y gas (CREG) EN
Colombia.
Ley 164 de 1994 Probacion de la "Convencién marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico", en 1992
Ley 697 de 2001 Para fomentar el uso racional y eficiente de energia.
Ley 1715 de 2014 Promueve el desarrollo de fuentes de energia no convencionales en el
pais.
Decretos Decreto 2119 de Restructuracion del Ministerio de Minas y Energia.

19992

Decreto 1524 de 1994

Funciones presidenciales para servicios publicos.

Decreto 1682 de 1997

Se suprime el Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Alternativas
"INEA"

Decreto 3683 de 2003

Se crea la Comision intersectorial para el uso eficiente de energia y

fuentes no convencionales.

Decreto 1260 de 2013

Se modifica la estructura de la Comision intersectorial para uso

racional y eficiente de la energia y fuentes no convencionales.

NTC 2050

Cadigo eléctrico colombiano.
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Normas en Colombia

Normas NTC 2883 Maodulos fotovoltaicos de silicio cristalino para la aplicacion terrestre.

L. Calificacién del disefio y aprobacién de tipo.
Técnicas

NTC 4405 Norma de competencia para el proyecto de Instalacion de paneles
solares en el Hospital Nuestra Sefiora de Los Remedios de Riohacha,
debido a que establece los parametros que permite evaluar la
eficiencia energética de un sistema solar, que son basados en los

requerimientos y las especificaciones del sistema.

NTC 5549 Sistemas fotovoltaicos terrestres. Generadores de potencia.

Generalidades y guia.

NTC 5710 Reglamenta la proteccion contra las sobretensiones de los sistemas

fotovoltaicos productores de energia.

RETIE Instalaciones eléctricas en edificios. Requerimientos de instalacion

especiales-Solar fotovoltaica, poder de abastecimiento.

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de (Hoyos G. & Henandez M., 2017) y de la Corporacién Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico — CIDET.
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5. ESTADO DEL ARTE

Existen muchos trabajos que tienen mucha similitud con esta propuesta, y que ya
han obtenido ciertos resultados que es de gran aporte técnico y normativo. Uno de
estos documentos es el realizado en septiembre de 2010, Portabella Cilveti, Ixtebe,
que realizé un estudio para la creacion de plantas solar fotovoltaica conectada a
red, que fue presentada a la escuela Técnica de ingenieros de Telecomunicaciones
de Barcelona (ETSETB).

Este estudio pretendia dar a conocer las consideraciones técnicas para el disefio
de un sistema fotovoltaico teniendo en cuenta los aspectos administrativos como

permisos y licencias para construccion y funcionamiento.

Para realizar el proyecto tuvieron en cuenta los aspectos ambientales, técnicos,
naturales, normativos y sociales. Y como resultado concluyen que para un futuro
sostenible, es importante pasar de un modelo de distribucién de sistema fotovoltaico

centralizado que se usa actualmente, a uno llamado Smart Grids, (Portabella, 2010).

Esta referencia, tiene aspectos técnicos que aporta una orientaciéon metodolégica
base para desarrollar de manera eficiente un sistema de abastecimiento

complementario de energia mediante paneles solares.

Recientemente en Colombia, especificamente a escala regional, (Hoyos &
Hernandez) para el afio 2017, realiz6 un estudio de Viabilidad técnica y econémica
para la implantacion de un sistema de energia solar fotovoltaica de 10 kw, caso
“Hospital Local de Tenerife, Magdalena”, como opcion de grado para obtener el
titulo de especialistas en Gestion de proyectos de ingenieria en la Universidad de

Francisco José de Caldas, de la Ciudad de Bogota.

37



Este estudio fue hecho con el fin de ver la viabilidad de instalar un sistema
fotovoltaico para el funcionamiento del hospital, que tiene problemas en su
funcionamiento por altos costos de la energia suministrada por la empresa
Electricaribe y las fallas que se presenta en la conexidn, generandoles situaciones

dificiles para atender a los pacientes y usuarios.

Para lograr el estudio, realizaron analisis de mercado, técnico y financiero. Y a su
vez para identificar los impactos ambientales, aplicaron el método de Conesa
simplificado, con informacién de linea base obtenida mediante un listado ASPI,
consignando la valoracion en un DOFA.

El estudio citado, arrojé como resultados, que la ubicacion geografica del municipio
de Tenerife, Magdalena es potencialmente factible para el montaje del sistema de
energia solar fotovoltaico; que el Retorno de la Inversién (ROI) es a mediano plazo
(12-20 afos); la rentabilidad por ahorro en los pagos de facturas de electricidad son
significativos. Teniendo en cuenta la tendencia al alza de los costos de generacion
de energia por combustibles fésiles; y que el impacto ambiental derivado de la
propuesta de implementacién del sistema de energia solar fotovoltaico es
MODERADO, esto indica que el proyecto es viable ambientalmente, siendo que los
beneficios ambientales del proyecto representan una escala de mayor apreciacion

gue los beneficios econémicos, (Hoyos & Hernandez, 2017).

Para realizar una nueva propuesta, es interesante citar este antecedente, debido a
la metodologia aplicada, los resultados obtenidos y la similitud de la problematica y

ubicacion geografica es representativa con la idea que presenta este documento.
Para el afio 2013, Jhon Sebatian Galviz Garzon y Robinson Gutierrez Gallego,

Desarrollaron el proyecto para la implenetacion de un sistema de generacion solar

fotvoltaica para la poblacion wayuu en Nazareth corregimiento del Municipio de
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Uribia, departamento de La Guajira, Para obtener el titulo de especialistas en
Gestion de proyectos en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

Fue desarrollado con el fin de hacer el analisis y aprovechamiento a la solucién
energeética en poblaciones alejadas y dispersas, supliendo necesidades sociales. La
metodologia se basoé en uso de fuentes de informacion secundaria y dimensiono el

alcance ingenieril dando detalles econémicos, de cumplimento y sociales.

Este proyecto concluyé que en el departamento de La Guajira, es importante
implementar estos sistemas, dado que posee el recurso natural y el costo de la

energia convencional es alto, y esta seria una solucién viable.

Por tanto este concepto es de gran aporte, debido a que la propuesta de disefiar un
sistema fotovoltaico para el Hospital Nuestra sefiora de los Remedios tiene
similitudes de posicion geografica, institucional y juridica con este proyecto

mencionado.
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6. METODOLOGIA

6.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada, es descriptiva e informativa, realizando analisis
cualitativo y cuantitativo para caracterizar el objeto de estudio, que en este caso es
determinar el tipo de panel y componentes de una instalacion fotovoltaica mediante
la disponibilidad de radiacion solar, los requerimientos de energia y andlisis
econémico y ambiental, para dar solucion energética al area administrativa y

financiera del Hospital Nuestra Sefiora de Los Remedios.

La idea de este tipo de investigacion es clasificar, ordenar, agrupar o sistematizar
los objetos involucrados, para establecer una informacion que permita garantizar la
implementacion de la tecnologia para aprovechar este tipo de energias alternativas.

Se establecio para ello un tiempo de investigacion de aproximadamente de 4 meses.

6.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a la fuente de informacion el tipo de disefio es de fuente mixta, ya que
los resultados se obtendran gracias a la revision bibliogréfica y a fuentes directas
tomadas en campo, que daran informacion como la cantidad de equipos que
permiten el funcionamiento del area administrativa y financiera del Hospital Nuestra

Sefiora de los Remedios.

Las fuentes de investigacion, son las siguientes:

6.2.1 Fuente de informacion primaria
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Es aquella que se obtiene directamente del area de estudio, que es la informacion
observada en las visitas de campo mediante lectura ocular del espacio.

6.2.2 Fuentes de informacion secundaria

Es la documental o bibliografica, en donde se buscan todos los escritos referentes
al tema de investigacion, y las fuentes tedricas y técnicas que arrojen datos
relevantes para los calculos que permitiran la realizacion del disefio del sistema

fotovoltaico.

6.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estard conformada por usuarios y trabajadores del hospital. La
poblacidn objeto de esta investigacion, se toma como censo poblacional, en este
caso las personas que participan dentro de la red hospitalaria en el area
administrativa y también de la comunidad usuaria del servicio de salud de la red

hospitalaria quienes son los beneficiarios del proyecto.

6.4 TECNICA E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se analizara el muestreo, segun la cantidad de oficinas y equipos que estan posean
y requieren energia para su funcionamiento, con el fin de recolectar datos que
describira la informacién de la cantidad de equipos y requerimientos energéticos de

los mismos.
Otro instrumento utilizado para la informacién son los textos, revistas, articulos,

monografias, paginas web, informes institucionales, entre otros, dando orientacion

a la temética.
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6.5 ETAPAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

6.5.1 Trabajo de campo para recoleccién de datos

Para lograr esta etapa, se proyecta realizar una visita de campo en el area de
estudio. En esta visita se recolectara informacién que consignara la distribucion del
area, el numero de oficinas y de equipos de requerimientos energéticos contenidos

en ellas, a su vez se describira el tipo de equipo usado.

6.5.2 Recoleccion de informacidén secundaria como lo son los mapas solares,
entre otros

En esta etapa, se analizar4 y clasificara la informacion de fuentes secundarias
confiables, como el IDEAM. Estos datos seran agrupados para realizar los calculos

correspondientes al disefio del sistema.
6.5.3 Elaboracion de Estudio Técnico en donde se realizaran los calculos
correspondientes

Este paso es uno del mas importante para el proyecto, puesto que es para
determinar los requerimientos energéticos del area y posteriormente el disefio
teniendo en cuenta el consumo y la informacion secundaria de irradiacion solar, por
tanto recopila la informacién obtenida en campo y por fuentes secundarias, que

posteriormente arroja los resultados necesarios para el sistema.

El requerimiento energético del area de estudio mediante esta formula:

E=) (Pe+N+T,)

Donde E es la energia que necesita el sistema, P, es la potencia de cada equipos y

T,, es el tiempo de uso del aparato, N, es el nUmero de equipos.
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Luego de obtener el requerimiento energético, se calculara los aspectos técnicos
del disefio, mediante las formulas:

NT = EES/(PMPP * HPS + PR)

Donde:
EES= energia entregada por el sistema
PwvppP= potencia pico nominal del panel

PR= Factor global de funcionamiento 0,9 (PR) el factor global de funcionamiento que varia entre 0.65 y 0.90.
Manual calculo fotovoltaico Europe sunfield

HPS = Horas de Sol Pico

Nserie = Vsistema/Vmax

Donde:

Nserie= nUmero de paneles en serie

Nparalelo = NT/ Nserie

Nparalelo = nimero de paneles en paralelo

NT= numero total de paneles del sistema fotovoltaico

Nserie= nUmero de paneles en serie

Los equipos que funcionan en el area administrativa del hospital Nuestra Sefiora De
los Remedios de Riohacha, estan formados por computadores, impresoras, luces,
tomas, aires acondicionados, grecas, teléfonos, etc, los cuales son usados en las

ocho (8) horas laborales, lo que permite hacer una proyecciéon de consumo.
6.5.4 Plasmar los estudios de mercado, economicos, y ambientales para
determinar los costos y beneficios del proyecto

En este punto del trabajo se desarrollard unos estudios de mercado, econémicos,
técnicos y ambientales, que permitird analizar los costos y beneficios que traeria

consigo la implementacion de este disefio, para el funcionamiento del area
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administrativa y financiera del Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios en
Riohacha.

6.5.5 Realizar un cuadro comparativo de ventajas y desventajas del proyecto
para definir la viabilidad de su implementacion

Finalmente se generard un cuadro comparativo de las ventajas y desventajas que
tiene la implementacion del proyecto, teniendo en cuenta los aspectos estudiados
anteriormente. Este cuadro daréd la pauta requerida para viabilizar una inversion de
este tipo para el estado y proyectar los beneficios financieros, sociales y

ambientales que esto traeria.

Al cumplir estas etapas del proyecto, se lograra el objetivo general del proyecto y
se presentara una propuesta que contribuiria al buen funcionamiento de la planta
fisica de un equipamiento de salud importante para el Distrito especial, turistico y
cultural de Riohacha.
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7. ESTUDIO TECNICO

7.1 DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

El area administrativa y financiera del hospital de Riohacha consta de cuatro (4)
bloques o edificios de un solo nivel divididos en administrativo, asistencial, financiero
y almacén. Hay un total de treinta y dos (32) oficinas que son utilizadas durante
ocho (8) horas de lunes a viernes. A continuacién se muestra la distribucién de
aparatos eléctricos utilizados en cada oficina y el nimero de oficinas en general

para poder determinar el consumo de energia.

Bloque financiero: Son 8 oficinas que estan divididas en

presupuesto
contabilidad
tesoreria
cartera
costos
contratacién

coordinador de unidad financiera

© N o g A~ WD PRE

revisor fiscal

Bloque de almacén: Son 2 oficinas que estan divididas en

1. bodega

2. inventario

Bloque asistencial: Son 4 oficinas que estan divididas en:

1. atencién a usuarios 1

2. atencion a usuarios 2
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3. atencién a usuarios 3

4. atencién a usuarios 4

Bloque administrativo: Son 18 oficinas que estan distribuidas en las siguientes

areas:

1. Gerencia
1.1 Gerencia de Planeacion
1.2 Asesoria Juridica
1.3 Asesoria de Control Interno

2. Subgerencia Administrativa
2.1 Administracion de recursos humanos
2.2 Administracién de recursos fisicos y logisticos
2.3 Administracion de sistemas y estadistica

2.4 Administracion de recursos financieros
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Tabla N° 3. DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

Equipos Cantidad Bloque Bloque Bloque Bloque Total
eléctricos de administra | Financiero | asistencial almacén De
equipos tivo equipos
eléctricos 8 oficinas 4 oficinas 2 eléctricos
por 18 oficinas
oficina oficinas

Aire 1 18 8 4 2 32
acondicionados
Dispensadores 1 18 8 4 2 32
de agua
Computadoras 2 36 16 8 4 64
Tubo 2 36 16 8 4 64
fluorescente
Impresoras 1 18 8 4 2 32
Ventilador de 1 18 8 4 2 32
techo
Céamaras de 1 18 8 4 2 32
seguridad
Estimacion de 1 18 8 4 2 32
cargas flotantes
(celulares,
portatiles y
otros)

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Lista de Equipos o Aparatos con requerimiento energético:

e Aire acondicionado 990 Wh (LG)

e Dispensador de agua 120 Wh (Centrales)
e Computador 200 Wh (Dell)

e Tubo fluorescente 28Wh (philips)

e impresora 10Wh (EPSON)

¢ ventilador de techo 100Wh (KDK)

e camara de seguridad 6wh (Hikvision)

e cargas flotantes 10 Wh

Mediante esta lista de equipos, se tomo la potencia de cada uno de los equipos y

se inspecciono en campo el tiempo de servicio de cada uno.
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7.2 DATOS OBTENIDOS DE INFORMACION SECUNDARIA

En la observacion ocular hecha a las instalaciones del Hospital, se determinaron las
marcas y el tipo de aparatos eléctricos en uso para cada oficina, y fue
complementada por la funcionaria Katy Borrego Daza. Estos datos obtenidos en
campo, proporciona la potencia requerida por cada equipo eléctrico, las cantidades
de equipos y el tiempo en que es utilizado, lo que finalmente nos dard el

requerimiento energético del area de estudio.

Ya para los célculos del disefio es importante contar con informacion secundaria
veraz y confiable, que en Colombia es dada por el IDEAM a través de los mapas
solares y sus boletines estadisticos. En el Distrito especial, turistico y cultural de
Riohacha, segun los datos del (Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta y Ozono de
Colombia, 2014) la irradiacién solar de Riohacha oscila entre 5,5 a 6 kWh/m? dia,

siendo el mes de julio el pico més alto.

A continuacién el mapa del IDEAM, muestra toda la informacion de la irradiacion del

Departamento de La Guajira y de Colombia:

Figura N° 12. Mapa de Irradiacién del IDEAM
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Fuente: IDEAM, (Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia, 2014)

Este mismo dato es corroborado por el estudio de (Chamorro, Villicafia, & Viana,
2015), el cual concluye que lo siguiente “Los niveles de radiacién en la zona norte
de la peninsula de La Guajira son adecuados para el desarrollo de instalaciones
solares de tipo eléctrico y térmico. Las instalaciones de tipo eléctrico serian

fotovoltaicas, ya sean conectadas a la red o aisladas. Los resultados obtenidos
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indican que tecnologias como la CSP son rentables debido la cantidad de insolacion
e irradiacion mayor a los 6,0 kWh/m? dia”.

En el mismo (Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia, 2014)
data informacion sobre el brillo solar que incluye a La Guajira y a Riohacha,

representado en el siguiente mapa.

Figura N° 13. Mapa de horas sol del IDEAM
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Fuente: IDEAM, (Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia, 2014)

Esto muestra que Riohacha tiene entre 7 y 8 horas de sol al dia, entonces es viable
para el aprovechamiento energético de un sistema fotovoltaico.
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7.3 CALCULOS PARA LA OBTENCION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO
DEL AREA DEL PROYECTO

Para obtener los datos de requerimiento energético del &rea administrativa y
financiera del Hospital Nuestra Sefiora de los Remedios, ubicado en el Distrito
especial, turistico y cultural de Riohacha, es necesario aplicar la siguiente formula,

cuyas variables son remplazadas por los datos obtenidos en campo.
z(potencia de equipos * # de equipos * tiempo de uso)

Al remplazar los datos se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla N° 4. CALCULO DE REQUERIMIENTO ENERGETICO

EQUIPOS Potencia eléctrica | Cantidad de equipos Tiempo de Energia consumida
ELECTRICOS del equipo en Kw utilizacion en
(kilovatios) h (horas) KWh kilovatios-

horas

Aire acondicionado 0,990 32 8 253,44

Dispensador de agua 0,120 32 24 92,16

Computador 0,200 64 8 102,4

Tubo fluorescente 0,028 64 8 14,33
impresora 0,010 32 8 2,56
ventilador de techo 0,100 32 8 25,6
Cémara de seguridad 0,006 32 24 4,6
cargas flotantes 0,010 64 5 3,2

TOTAL 498,29

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Con los datos de la tabla anterior obtenemos el consumo de energia eléctrica diario
del area administrativa y financiera del hospital nuestra sefiora de los remedios en
Riohacha, el cual es 498,29 kWh/dia, el cual debe tenerse en cuenta para el disefio

del sistema solar fotovoltaico.
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7.4 CALCULO DE LOS PANELES SOLARES A IMPLEMENTAR Y EL INVERSOR

El sistema que se va implementar es de inyeccion a la red, porque se busca reducir
el costo del consumo teniendo en cuenta el area administrativa y financiera del
hospital nuestra sefiora de los remedios de Riohacha opera durante las horas
diurnas, por lo tanto el consumo de energia en este periodo es del 90% con respecto
a la energia total , también se va tener en cuenta las perdidas por el rendimiento del
inversor que es de un 90%, la ponencia pico va depender de los elementos que mas
consumen que en este caso son los aires acondicionados. A continuacién se

determina la potencia Pico, del area estudiada.

Ecuacioén 1.

EES= energia entregada por el sistema
Con una eficiencia del 90% el EES es igual a:

EES = (49829727 + 0,9) = 448,461 kwh/dia

EES= 448,461 Kwh/dia

Ecuacion 2.

PP= potencia pico

PP = 32 aires acondicionados de 0,990 kw + 64 computadoras de 0,200 kw = 44,448 kw
PP= 44,480 KW

Para continuar con el disefio de este sistema, es importante determinar el nimero
de paneles solares necesarios para la instalacion Solar Fotovoltaica para el area
establecida, en donde se determina con el aporte individual de cada panel y el

consumo de energia diaria que se requiere a suplir, para esto se consulté el
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consumo de los equipos del area administrativa y financiera del hospital, las horas
de sol pico o HPS [horas/dia] de irradiacidn solar del municipio Riohacha y un factor

global de funcionamiento de 0,902.

Para el calculo del nimero de paneles solares necesarios del sistema Solar

Fotovoltaico consideramos la siguiente expresion:

Ecuacion 3. Numero de paneles

NT = EES/(PMPP = HPS x PR)

NT= numero total de paneles del sistema fotovoltaico

EES= energia entregada por el sistema

PMPP= potencia pico nominal del panel

PR= Factor global de funcionamiento 0,9 (PR) el factor global de funcionamiento que varia
entre 0.65 y 0.90. Manual calculo fotovoltaico Europe sunfield

HPS = Horas de Sol Pico

NT (448,461Kd‘?;h) 2976
 (310Ws61x09)
dia

NT=297,6= 298 paneles

Para establecer la conexion entre los médulos o paneles, en serie o en paralelo, se

tiene en cuenta el tipo de panel a usar y sus caracteristicas.

Paneles en serie: Para determinar el nUmero de paneles en serie es necesario

conocer el VMax del panel que se va a utilizar.
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Ecuacion 4. Paneles en serie

Nserie= Vsistema/ Vmax

Nserie= numero de paneles en serie

Vsistema= voltaje entregado por el sistema, que en este caso es de 120 V

Vmaxp= voltaje de trabajo méaximo del panel, que en este caso es de 24 V

. 120V 208 . .
Nserie = —— = — = 5 (Siendo trifasica)
24V 42

Nserie =5

Ecuacion 5. Paneles en paralelo

Nparalelo = NT/ Nserie

Nparalelo = nimero de paneles en paralelo

NT= numero total de paneles del sistema fotovoltaico

Nserie= nimero de paneles en serie

Nparalelo = ? = 59,6

Nparalelo = 59,6 = 60

De acuerdo a estos resultados se aproxima a 300 paneles solares que irian

distribuidos de 5 filas de 60 paneles, cada panel mide 2 metros x 1 metro

aproximadamente, orientandonos en la distribucion que hacen en el centro

comercial Viva Waijiira se necesita un area aproximada de 600 m?. Los paneles van

a ir colocados en unas estructuras de aluminio que van en el techo para que queden

con un Angulo de inclinacién de 15 grados con respecto al techo.
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Figura N° 14. Panel Solar 310W 24V Policristalino Atersa y Area de
instalacién en el hospital

Hospital Nuestra Sefiora de Los Remed|os de Riohacha - Area de Panales
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Fuente:Google Eart 2019- https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-310w-24v-policristalino-atersa

El panel solar 310W policristalino 24V, ideal para el mantenimiento de pequefias
casas con consumos medios. Este panel solar 310W policristalino permite tener una
cierta autonomia energética ya que estd agrupado en el segmento de paneles
solares de media o alta potencia; muy eficaz en puntos sin conexién a red. Se trata
de un panel solar de 72 células, lo que nos indica que se trata de un panel solar de
24V. Lleva incorporados 90cm de cable por cada polo en la parte trasera del panel,
para que asi podamos conectarlos mas facilmente que sin cables. El panel de 310W

de Atersa esta fabricado integramente en Espafia y ofrece 25 afios de garantia.

Ficha Técnica:
e Potencia del Panel Solar: 310W
e Tipo de Célula del Panel Solar: Policristalino
¢ Dimensiones del Panel Solar: Largo x Ancho x Grueso (mm) 1965 x 990 x 40
mm
e Tension Maxima Potencia: 37.14V
e Corriente en Cortocircuito ISC: 8.83A
e Eficiencia del M6dulo: 15.94%
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e Amperios Maximos de Salida IMP: 8.35A
e Tension en Circuito Abierto: 46.14V

e Voltaje de Trabajo del Panel Solar: 24V
e Peso del Panel Solar: 24 Kg

e Marco del Panel Solar: Blanco y Gris

e Garantia del Panel Solar: 25 afios

Figura N° 15. Planta fotovoltaica, Centro Comercial Viva Wajiira

Fuente: https://www.grupoexito.com.co/es/sala-de-prensa/noticias/viva-wajiira-del-grupo-exito-en-riohacha-es-el-primer-centro-comercial-en-
la-region-caribe-con-certificacion-leed-gold-por-sus-altos-estandares-internacionales-en-construccion-sostenible

La escogencia de este tipo de paneles y el inversor es debido a que, en el municipio
de Riohacha se encuentra operando un sistema de energia solar de inyeccion a la
red, en el centro comercial viva Guajira desde hace 4 afios, entonces por confianza
en la operacion de este sistema por parte la empresa KAIPALA energy que fue la
encargada de hacer la instalacién de estos equipos, y por tanto en este proyecto se

permite implementar esta marca.

Luego la inversion de 300 paneles solares de estas caracteristicas para implementar
el sistema solar fotovoltaico en el area administrativa y financiera del Hospital

Nuestra sefiora de los remedios de la ciudad de Riohacha es:
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Valor del panel por unidad 298,59 Euros, en pesos colombianos seria: $1.069.182
COP.
Donde: 300 paneles solares x $ 1.069.182 = $ 320.754.600 COP

Calculo del inversor
Para el dimensionamiento del inversor se tiene en cuenta la potencia pico que es

de 44,480 KW, entonces emplearemos el siguiente inversor:

Figura N° 16. Inversor Red 50000W INGECON Sun Power 50 kW

2

w

Fuente: https://autosolar.es/inversores-de-red-trifasicos/inversor-red-50000w-ingecon-sun-power-50-kw

El Inversor de Conexién a Red 50000W INGECON Sun Power 50 kW es un inversor
trifdsico para instalaciones solares fotovoltaicas en cubierta de mediana y gran
potencia o de gran potencia en suelo, como puede ser la instalacion de mas de 1

MW de campo solar fotovoltaico.

Pico de Potencia del Inversor: 50000W
Voltaje de Trabajo del Inversor: 230V-400V
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Potencia de Salida continuada: 50000W

Eficiencia del Inversor: Onda Senoidal Pura

Los cables para paneles de inversor son los siguientes FG21M21-R/N “PV1-F”
CABLE SOLAR 6mmQ — 1800vdc. Conductor de cobre estafiado — doble chaqueta.
100 metros de cable.

Los cables del inversor van a los fusibles de los transformadores y de ahi a la red el

cable utilizado es un 4x4 200 METROS y 2 trasformadores en paralelo.
Las especificaciones de los trasformadores son las siguientes:

Figura N° 16.1 trasformadores en paralelo, caja de fusibles y cableado

295 I\ A
10T seco 225 K \

Marca SUNTEC

NUmero de Serie 06060215

Potencia 225 KVA

Relacién de Tension 400/ 216125
Tipo 7 ' SECO ABIERTO CLASEH
- Grupo de Conexion - DyNS

Frecuencia - 60 HZ

Corriente Primaria Nominal 32476 A

Coriente Secundaria Nominal  601.41 A

Fuente: foto tomada del sistema de energia solar en el centro comercial viva Guajira por la empresa Kaipala Energy

58



Instalacion
La empresa Kai'pala Energy se encuentra ubicada en la ciudad de Riohacha y es
la encargada de realizar instalaciones y mantenimientos a sistemas solares

fotovoltaicos.

Mantenimiento

El mantenimiento preventivo que se le debe realizar al sistema por afio, esta
asociado al correcto funcionamiento del sistema solar fotovoltaico durante la vida
atil del mismo, este representa segun (Ortiz, melissa; Jiménez, Viviana, 2016) el
0,5% de la inversion inicial a partir del presupuesto de cantidades unitarias del

proyecto.
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8. ESTUDIO DE MERCADO

8.1 ANALISIS DE LA DEMANDA

Para el hospital Nuestra Sefiora de los Remedios, la demanda eléctrica esta en
funcién de factores como: la necesidad real de electricidad, el precio, el presupuesto
asignado desde la Secretaria de Salud departamental en representacion de la
Gobernacién de La Guajira, el origen o fuentes de informacion y otros indicadores

economeétricos.

El producto del proyecto esta planteado para cubrir aproximadamente el 50% del
consumo total del area Administrativa y Financiera del Hospital. Con base en
informacion de las facturas del operador del servicio de electricidad Electricaribe
S.A E.S.P., el consumo total mensual promedio del Hospital es 95.736,3 kWh, en
donde al area administrativa financiera le corresponde un consumo de 14.948,7
kWh, lo cual el sistema fotovoltaico puede cubrir a menor coto a medida que

transcurra el tiempo y sea recuperada la inversion inicial.

Como Electricaribe, tiene muchas fallas en el servicio, la demanda de electricidad
en el Distrito y puntualmente en el Hospital es soportada en muchas ocasiones no
es satisfecha, debido a que es una empresa en proceso de liquidacion causado por
las continuas deficiencias en el servicio y el incumplimiento con las inversiones en
infraestructura que ha derivado en la insatisfaccién de los usuarios. La demanda
entonces se puede clasificar como una oportunidad a partir de una demanda
insatisfecha a nivel de calidad para una necesidad de bienes sociales finales, que
puede traer la implementacion de estos sistemas de suministro de energia

obtenidas de recursos renovables.
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8.2 ANALISIS DE LA OFERTA

8.2.1 Oferta del producto o servicio

En la region Caribe Colombiana, especialmente en el departamento de La Guajira,
existen dos reconocidas infraestructuras de implementacion de sistemas de energia
renovables, uno el Parque Edlico Jepirachi instalado por las Empresas Publicas de
Medellin (EPM), localizado entre las localidades del Cabo de la Velay Puerto Bolivar
y Bahia Portete, en el municipio de Uribia, La Guajira, con una capacidad instalada
de 19,5 MW de potencia nominal y otro, un sistema de energia solar fotovoltaica
instalado en la tienda Exito Panorama, de los Almacenes Exito en Riohacha, que
soporta aproximadamente el 24 por ciento del consumo diario de electricidad en el
establecimiento. Se puede abrir de esta manera un mercado para empresas del
mismo sector o incluso sectores diversos, (Hoyos & Hernandez, 2017).

A su vez en el mismo departamento de La Guajira también existen otras
infraestructuras de obtencion de energia renovable, como es el caso de uso de
paneles solares y sistemas fotovoltaicos que abastecen a las poblaciones aisladas
gue habitan en casas llamadas rancherias (viviendas propias de los wayuu). En esta
misma zona la energia fotovoltaica es aprovechada como fuentes de energia que
hoy en dia es mas usada para el funcionamiento de las bombas sumergibles para
captar agua de fuentes subterrdneas, estos paneles han ido remplazando los

molinos de viento que eran usados anteriormente para este fin.

8.2.2 Precios o tarifas de producto o servicio

Generalmente para este tipo de sistemas energéticos, los precios del servicio estan
determinados por los costos asociados a los componentes de transformacion de la

energia, el almacenamiento y las otras consideraciones técnicas inherentes al
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proyecto, por tanto el retorno de la inversidn representa la amortizaciéon de los

costos.

8.2.3 Naturaleza y usos del producto

La importancia de estos sistemas esta en su ciclo de vida, que en el caso de los
fotovoltaicos, se limitan a la fabricacion, instalacion, y operacion. Es importante
también si opera en conexion a red o aislado. Este producto tiene como
caracteristica la durabilidad por su ciclo de vida, indicando que la inversion se
recupera con el tiempo y tiene bajo costo de mantenimiento, soportando el consumo
de los equipos del area administrativa y financiera utilizados en el Hospital. Por tanto
este producto esta clasificado como un bien duradero debido al prolongado periodo

de vida util de los paneles solares.
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9. ESTUDIO AMBIENTAL

Para todo proyecto es importante realizar un estudio de impacto ambiental, debido
a que para llevarlo a cabo se realizan ciertas actividades que estan enlazados con

los aspectos ambientales de la zona.

Para este caso de Instalacion de un sistema Fotovoltaico para complementar el
suministro de energia en el area administrativa y financiera del Hospital Nuestra
Sefora de los Remedios en Riohacha, en donde se evalla el impacto ambiental
que ocasionaria las etapas del proyecto en los componentes medioambientales del
entorno geografico y social, el uso y aprovechamiento de los recursos naturales y
se postula un plan de manejo ambiental, teniendo en cuenta el marco legal

correspondiente.

El objetivo es Fomentar el aprovechamiento de las fuentes de energia renovables
con el menor impacto ambiental y social, ademas de la transicion de este tipo de

energia menos contaminante en la region.

El estudio parte de la definicion de las etapas del proyecto y la descripcién de las
actividades desglosadas de cada etapa. Para cada actividad identificada se estima
el impacto en varios componentes ambientales usando | evaluacion ambiental del

método de CONESA y posteriormente se describe un plan de manejo ambiental.

9.1 METODOLOGIA PARA ESTUDIO AMBIENTAL

Este estudio se realizara en los siguientes pasos:
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Pasol: Se realizard una revision de los impactos ambientales, segun las
actividades a desarrollar, que alteren la dinamica de los factores bidticos y

abidticos.

Paso 2: Se plasmara las actividades que puedan producir impactos ambientales.

Paso 3: Se identificara los impactos ambientales mediante el uso de una matriz de
relacion causa - efecto donde se relacionan los factores ambientales identificados
en la linea base con las actividades susceptibles de producir impacto de cada

etapa.
Paso 4: Se evaluard los impactos ambientales segun el método de Conesa

simplificado, usado por (Hoyos G. & Henandez M., 2017). Con juicios cualitativos

positivos 0 negativos con 10 criterios diferentes.

9.2 ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LAS ETAPAS DEL PROYECTO

De acuerdo a la estructura de trabajo, se desglosan las actividades de acuerdo a
cada etapa del proyecto:

Tabla N° 5. Lista de Acciones Susceptibles de Producir Impacto (ASPI)
ETAPA ACTIVIDAD

Determinar el area disponible

PLANEACION Inventario de equipos eléctricos/electrdnicos

Disefiar del sistema solar FV

Caracterizacion fisica y energética

Transporte de maquinaria, equipos y materiales

Construccidn e instalacidon de Canaletas y cableado

Limpieza y adecuacion del area

Almacenamiento de materiales

Fabricacion del médulo
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ETAPA

ACTIVIDAD

CONSTRUCCION

Fabricacidon estructura de soporte

Montaje de soportes y paneles

Pruebas y puesta en marcha

Desmantelamiento de instalaciones provisionales

Entrenamiento del personal

Manejo y disposicion de residuos

OPERACION

Generacion de energia

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Manejo y disposicion de residuos

DESMANTELAMIENTO

Desmontaje de paneles

Desmontaje de estructuras

Gestion de residuos solidos

Fuente: Elaboracién propia, con referencia de (Hoyos G. & Henandez M., 2017)

9.3 MATRIZ DE IMPACTOS

Al aplicar la matriz de evaluacion de criterios aplicados en el método de (CONESA
FERNANDEZ, 1993) simplificado, en donde se obtiene un valor total resultante de
la suma de los valores estimados por cada una de las 10 variables definidas en la

matriz. A continuacion se presenta la matriz de impacto:
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Tabla N° 6. Matriz de impactos

Compatible, menora 25 w
Moderado, entre 25y 50 g 2l |2
Severo, entre 51y 75 T 3 m 2 sle 'r":
- o 2 18 |< =1 T Yo Q
Critico, mayor a 76 2,218 Slmleo |2 22 3
. m Zlz|clels281F|8 B8 |5
mpacto positivo c(F|lal2]|2 |2 |8[S5|8 |2 o a
Nmooggﬁ.mau‘a'—’-of—,
3 =la (S 3 8|2 <
1 a (o (3 o a |l (3
® a 2 98 |a
o < @
8
ETAPA |Acciones susceptibles de producir impacto B
Transporte de maquinaria, equipos y materiales 21| 28| 20| 26 13|24 26
Construccién e instalacién de Canaletas y cableado 21| 15| 15| 15| 24| 27|20 21
n Limpieza y adecuacién del drea 19( 14| 14| 13| 24 27|13
g Almacenamiento de materiales 13( 20
Y |Fabricacién del médulo 13( 13| 13| 19
g Fabricacion estructura de soporte 13| 14| 13| 13
g Montaje de soportes y paneles 13 13 21
2 |Pruebas y puesta en marcha
Desmantelamiento de instalaciones provisionales 13| 14| 19
Entrenamiento del personal
Manejo y disposicion de residuos 15| 17 15| 13f 19
o [Generacién de energia
o
§ Mantenimiento preventivo 16 13
g\ Mantenimiento correctivo 13| 19
2
Manejo y disposicion de residuos 20| 16 21| 19| 19
[=]
g Desmontaje de paneles 15[ 19
>
Z |Desmontaje de estructuras 14| 19
m
>
S
m
=
O |Gestidn de residuos sélidos 15| 14| 16| 18| 19| 19

Fuente: Elaboracion propia con base a (Hoyos G. & Henandez M., 2017) y (CONESA FERNANDEZ, 1993).

9.3.1 Anélisis de la matriz

Estos son los datos obtenidos de la matriz, al evaluar los impactos del proyecto para
complementar el suministro energético del area Administrativa y Financiera del
Hospital Nuestra Sefiora de Los Remedios, a través de la elaboracion de los

compontes afectados de la regidén desde el &mbito ambiental y social del Distrito.

. El factor socioecondmico presenta numerosos impactos positivos debidos a

la generacion de empleo, la disponibilidad de energia que complementa el
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requerimiento energético del equipamiento de salud, mejorando el servicio social
gue este presta. Ademas propende a la generacion de nuevos conocimientos

técnicos.

. Los impactos negativos mas significativos fueron clasificados como
moderados, alcanzando niveles de importancia maximos de 28 puntos sobre 100
posibles, los cuales estan enfocados en la etapa de construccién del sistema
fotovoltaico, especialmente en el transporte de maquinaria y equipos y en la
instalacion de canaletas y cableado, que afectan hasta cierto punto el aire, el suelo
y la vegetacion por emisiones, uso de material pétreo y cambio en cobertura
arborea.

. En el desmantelamiento los impactos identificados son también significativos
porque genera posibles emisiones de gases de efecto invernadero y particulas que
afectan la salud, ademas de vertimientos liquidas, consumo de recursos y

disposicion de residuos solidos que afecta el medio ambiente.

. Los consumos de agua estaran centrados en la fase de construccién, la cual
es temporal, y la fase de mantenimiento de la instalacion, en la cual debe realizarse
limpieza de los paneles, la cual se incrementa en los periodos de sequia debido a
la acumulacién de polvo sobre los paneles.

. Los impactos negativos de este proyecto son pocos y a su vez si presenta
muchos impactos positivos que benefician socialmente a la poblacién y lo hace
ambientalmente, al no alterar los factores bioticos y abidticos significativamente.

9.4 Plan de manejo ambiental

Para la ejecucion de este proyecto se plantea un plan de manejo ambiental
enfocado en aquellos componentes cuyas actividades se estiman con un impacto
moderado segun los factores abidticos, bidticos y socio econdmicos. Para cada
actividad se disefia un plan asi:
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Tabla N° 7. Plan de Manejo Ambiental del proyecto

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

ELEMENTOS DE | Transporte de maquinaria, | Construccion e instalacion | Limpieza y adecuacion | Manejo y disposicion de
PLANIFICACION equipos y materiales de canaletas y cableado del area residuos

OBJETIVO Minimizar el deterioro en los factores | Adecuar el terreno para la construccion | Adecuar el terreno a utilizar | Disponer adecuadamente los

abidticos, bidticos y socio econémicos | de vias de acceso para el montaje de | para el montaje de la estructura | residuos generados por la

del lugar derivados del transporte de la | la estructura. procurando zonas con poca 0 | construccion del sistema

magquinaria y los materiales. nula vegetacion. fotovoltaico y su respectivo

abandono.

JUSTIFICACION

En el transporte de los elementos que

constituyen el sistema solar
fotovoltaico, se tiende a emitir
materiales contaminantes, ruido y

deterioro del suelo y la fauna.

En lalimpiezay preparacion de las vias
de acceso al lugar fisico en donde se
montara la estructura y los paneles
solares debe procurarse en zonas con
poca vegetacion para minimizar los
impactos negativos en la vegetacion y

en el suelo.

En lalimpiezay preparacién del
lugar fisico en donde se
montara la estructura y los
debe

procurarse en zonas con poca

paneles solares
vegetacion para minimizar los
impactos negativos en la
vegetacion por el hecho que en
el lugar de montaje no es

posible utilizar el suelo para

La instalacion de la estructura
genera diferentes tipos de
residuos, en su mayoria

reciclables, que deben ser

dispuestos de una forma

diferente a los residuos no
reciclables. Posteriormente en la
etapa de abandono se debe
realizar la separacion de todos

los tipos de residuos para su

actividades de agricultura. correcto  aprovechamiento vy
disposicion.
ETAPA Construccion Construccion Construccion Construccion y
Desmantelamiento
IMPACTOS A Deterioro en el entorno natural del area | Deterioro en la vegetacion y el suelo | Deterioro en la vegetacion que | Generacion de material
GESTIONAR de influencia. que se encuentra en el area de | se encuentra en el area de | particulado, polvo, molestia por

influencia.

influencia.

parte de los funcionarios de la
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Alteracion del aire, el agua, la floray la

fauna de la zona.

Alteracion de especies de plantas en el
area de influencia y modificacion del

uso del suelo

Alteracion de especies de

plantas en el area de influencia.

entidad debido a la obstruccion
parcial de las zonas comunes del
edificio.

Disposicion inadecuada de los
residuos

aprovechables que

generan basuras innecesarias.

TIPO DE MEDIDA

PREVENTIVA/CORRECTIVA

PLANEACION

PLANEACION

PREVENTIVA/CORRECTIVA

MITIGACION Medir los niveles de contaminacién y | En las fases preliminares se deben | En las fases preliminares se | Contactar a una empresa de
deterioro de los factores bioticos y | postular lugares potenciales con poca | deben postular lugares | manejo de residuos
abidticos originados por los medios de | o nula vegetacion. potenciales con poca o nula | aprovechables para que realice
transporte.  Seleccionar el mas | pisefar ylo redisefiar la propuesta vegetacion. la correcta disposicion de éstos
adecuado. dando prioridad a la conservacién de | Disefiar y/o redisefiar la | Capacitar al personal que realiza
Considerar alternativas de transporte | los ecosistemas de la zona. propuesta dando prioridad a la | la instalacién la instalacion del
dando prioridad a la conservacion de | Realizar compensacién con la conservacion de especies | sistema fotovoltaico la forma
los ecosistemas de la zona. reforestacion en otros lugares. endémicas de la zona. adecuada para que realice la
Realizar compensacién con la Realizar compensacién con la | Separacion enla fuente.
reforestacion en otros lugares. reforestacion en otros lugares. | Colocar la sefializacion

correspondiente para que los
residuos se encuentren en un
solo punto y no generen
desorden.
Durante la etapa de abandono,
contactar una empresa de
aprovechamiento de residuos
para que compre los residuos
que sean recuperables.
INDICADORES Estimacion de una matriz de impactos. | Obtencién de licencias y permisos. Cantidad de arboles | Monto de residuos vendido en la

Cantidad de arboles reforestados.

reforestados.

etapa de abandono del proyecto
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Cantidad de arboles reforestados.

Postulacion de lugares
alternativos y seleccion de la
mejor

opcibn con menor

impacto en vegetacion.

Cantidad de residuos dispuestos
en el relleno sanitario de Dofia
Juana, se verifica revisando el
monto de la factura del

acueducto y alcantarillado.

RESULTADOS
ESPERADOS

Seleccionar la mejor alternativa
después de analizar las variables

inherentes a cada una de ellas.

Minimizar el deterioro en la vegetacion

y los ecosistemas aledafios.

Integrar mejores practicas ambientales

a la metodologia de trabajo.

Seleccionar la mejor alternativa
después de analizar las variables

inherentes a cada una de ellas.
Minimizar el deterioro en la vegetacion
y los ecosistemas aledafios.

Realizar un disefio consistente en que
se disponga la utilizacion de menos

area geogréfica.

Seleccionar la mejor alternativa
después de analizar las
variables inherentes a cada una

de ellas.

Minimizar el deterioro en la

vegetacion

Realizar un disefio consistente
en que se disponga la
utilizacion de menos area

geogréfica.

Obtener alguna ganancia con la

venta de los residuos.

Disminuir al maximo posible la
disposicion inadecuada de los
residuos aprovechables.

Minimizar el desorden durante la

etapa de construccién con los

residuos solidos generados.

Fuente: Elaboracion propia, 2018 con base a (Hoyos G. & Henandez M., 2017) y (CONESA FERNANDEZ, 1993).
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10. ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econdomico incluye los andlisis financieros derivados del sistema

propuesto, en donde se analizara el costo del sistema y la rentabilidad del proyecto.

Los costos del proyecto estan inmersos en los elementos del sistema, y su

instalacion.

A continuacion se determinarad los costos del sistema, teniendo en cuenta lo

siguiente:

La inversion de 300 paneles solares de las caracteristicas definidas en el
estudio técnico, que se proponen ser implementadas para la instalacién del
sistema solar fotovoltaico que complementara el suministro del area
administrativa y financiera del Hospital Nuestra sefiora de los remedios de la
ciudad de Riohacha es:

Valor del panel por unidad 298,59 Euros, en pesos colombianos seria:
$1.069.182 COP

VU= 300 paneles solares x $ 1.069.182 = $ 320.754.600 COP

El inversor de Conexién a Red 50000W INGECON Sun Power 50 kW tiene
un valor de 19.053,59 Euros, en pesos colombianos es = $ 68.224.427 COP

La instalacion, estaria siendo realizada por la empresa Kai pala Energy que
se encuentra ubicada en la ciudad de Riohacha, y actualmente que se
encarga de realizar instalaciones y mantenimientos a sistemas solares
fotovoltaicos. Esta empresa estima su servicio, incluyendo materiales de
cableado, soportes para los paneles solares, soporte del inversor y la mano
de obra, en $ 30.000.000 COP.
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10.1 COSTO TOTAL DE LA INVERSION

Ahora se determina el Costo total de la inversion, sin mantenimiento teniendo en
cuenta los aspectos mencionados anteriormente, usando la siguiente formula:
CTSM= CI+CP+CINV

En donde:

CTSM= Costo total de la inversion sin mantenimiento
Cl= costos de instalacion

CP= costos de paneles solares

CINV= costo del inversor

El Costo total de la inversion del sistema fotovoltaico sin mantenimiento, para
complementar el suministro de energia eléctrica al &rea administrativa y financiera

del Hospital Nuestra sefiora de los Remedios en Riohacha es el siguiente:

CTSM = CI+CP+CINV
CTSM=$ 30.000.000 + $ 320.754.600 + $ 68.224.427
CTSM=$ 418.979.027 COP

Luego le incluimos el Mantenimiento preventivo que se le debe realizar al sistema
por afio, en toda la vida util del sistema que corresponde al 0,5% de la inversién
inicial a partir del presupuesto de cantidades unitarias del proyecto, segun (Ortiz &
Jiménez, 2016). Por lo que el costo del Mantenimiento por afio quedaria asi:
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MPA= CTSM * 0,5%

Siendo MPA= Costo del Mantenimiento por afio

Ahora,

MPA= 418.979.027 *0,005 = 2.094.895 COP

Y el Costo del mantenimiento total seria:

MT= Costo Mantenimiento total
MT=MTPA*vida util del sistema

Vida util del sistema= 25 afios

MT= 2.094.895 *25= 52.372.378 COP

Entonces el Costo total del proyecto incluyendo el mantenimiento es el siguiente:
CT=CTSM + MT

CTSM: Costo total del sistema sin mantenimiento

MT: Mantenimiento

CT=418.979.027+52.372.378
CT=471.351.405 COP

A continuacion se presenta una tabla con el resumen del costo total del sistema,

segun lo identificado anteriormente:

Tabla N° 8. Costo Total del sistema

Item Aspectos del sistema COSTO (Pesos Colombianos)
1 Inversién de Paneles Solares 320.754.600
2 Inversor 68.224.427
3 Instalacion 30.000.000
TOTAL SIN MANTENIMIENTO 418.979.027
4 Mantenimiento 52.372.378
TOTAL COSTO DEL SISITEMA 471.351.405

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Los aspectos de implementacion del manejo ambiental y seguridad industrial, estan
incluidos en la parte operativa del instalador, puesto que las empresas tienen un
cumplimiento de responsabilidad social y ambiental que cubren dentro de sus

gastos administrativos, al igual que el IVA, y rete fuente.

10.2 CONSUMO DE ENERGIA DEL HOSPITAL SEGUN ELECTRICARIBE

Segun la cuenta e cobro del corte de los meses septiembre — octubre, expedida por
Electricaribe ante hospital Nuestra Sefora de los Remedios de Riohacha, es posible
determinar el consumo de energia promedio diario KWh del EDS, que es (3.191,21

kwh) y el valor que paga el hospital por ese consumo es de ($ 41.065.000 COP).

Figura N° 17. Cuenta de Cobro de Consumo de Energia del EDS Nuestra
Sefiora de los Remedios por Electricaribe

Operador de Red: ELECTRICARIBE SA ESP

i Electricaribe pmc=s NIC: 5623287
O&) Frecxieatans e Cari 90 EF N1 (K000 0040 et 24010001 ;:oco:'"m Rmséino?:‘alidaamamrd
115 Total a pagar mes: $ 44.960.510

Datos del Usuario y/o Suscriptor Total facturas por pagar$ 375.612.460

Tilular de pago Direccitn de suministro
ESE HOQ”#AL DE RIOH NSTRA SRA DE CL 11A 12.63 LOC 02 12/10/2018
ABAJO

LOS

RIOHACHA Suspensidn a partir de: 131012018
Usuario o suscrigter RIOHACHA No. Facturas vencidas: 8
ESE HOSPITAL DE RIOH NSTRA SRA DE Direccion de Envio Saldo anterior: $ 330.651.950

Los CL 11A 12.63 LOC 02 Fecha emision: 051102018
Estrato/Clasificacion 0 @ Factura No.: 33101810007613

Ofi{Mon.dbl. Tip2Niv.2)E.Caribe ID. de Cobros: 5623287235 - 43

Resumen tacturncion £l no pago oporluno ¢e Ia factura, dard lugarals

Loser suspensin del servicio a partir de la fecha indicada en

Periodo facturado 17/08/2018 - 17/09/2018 estd Contra esla decision procede el recurso de

reposicién ante |a empresa y en subsido el de

apelscion anle & SSPD, dentro de los cinco dias

siguientes al recbo de esta factura. En caso de

padecar una sluacion de vulnerabilidad que pueda

| afectar sus derachos fundanientaes Con 0casion de

Suspension.

Cumplendo ef articdo 12 de fa ley No.1268 del 31 de
diciembre de 2008 “Habeas Dala®, k= informamos que en ta
actualidad Ud, presenta una deuda en nuestro sslema por
iento en e pago de su(s) cucts(s) de acuerdo de
flacturas de energia eléctica, |a cual serd reportada a la
foerral de riesgo. En esie sentido, o invitamos a realizar

pPuntos SUPERELECTRIC 0 i oo reates s comentarios que usie condere

Paga En linea

s H
1.537.510,00 2.358.000,00 $0.00

Consumo de los iitimos 6 meses (kWh) e

—ITT “\ [ o B

72600 92400 101200 105600 105600 103400 107800
e P - e ingresando a
= Q 3 o www electricaribe.com

Fuente: https://pagoselectricaribe.facture.co/Consulta#/List
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Teniendo en cuenta lo anterior vamos a determinar cuanto seria el retorno de la
inversion del sistema fotovoltaico a implementar y de cuanto seria el ahorro

econdmico.

VEHM-= costo promedio de la energia consumida por el hospital al mes
VEHM= $ 41.065.000

CEHM= Consumo de energia promedio del hospital al mes

CEHD= consumo de energia promedio del hospital al dia

CETM= CETD*30= (3.191,21 KWh*30)

CEHM=95.736,3 KWh

CEAM= consumo de energia promedio del area administrativa y financiera al mes
CEAD= consumo de energia promedio del area administrativa y financiera al dia
CEAM=CETD*30= (498,29 KWh*30)

CEAM= 14.948,7 KWh

VEAM= costo de la energia consumida por el area administrativa y financiera del
hospital al mes

VEAM= (CEAM*VEHM)/CEHM

VEAM= (14.948,7 KWh * $ 41.065.000) / 95.736,3 KWh

VEAM= $ 6.412.075

El sistema esta disefiado para reducir ese consumo en un 90% aproximadamente,
debido a que los equipos mas robustos funcionan durante el dia por lo tanto el

ahorro mensual de energia equivale:

AME= ahorro mensual de energia
AME= VEAM * 90%=$ 6.412.075* 0,9
AME= $5.770.867,5
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10.3 RETORNO DE LA INVERSION

Teniendo en cuenta el costo total de la inversion del sistema y el ahorro mensual en

gastos de energia, es posible obtener el retorno de la inversion.

Rl = Retorno de la inversién en afios
Rl = CT/(AME*12) = $ 471.351.405/ ($5.770.867,5 * 12)
Rl = 6,8 = 7 afos

Esto quiere decir, que en siete (7) afos, se recuperaria la inversién, y segun las
especificaciones de los paneles, el sistema tiene una vida Gtil de 25. Por tanto salvo
a los costos de mantenimiento, el hospital tendria un ahorro de 18 afios ante el pago

que hace en la empresa ELECTRICARIBE, y garantizaria su funcionamiento.

Estos 18 afios multiplicados por el ahorro mensual que tiene el Hospital al cancelar
su factura a Electricaribe, da como resultado la RENTABILIDAD TOTAL de la

implementacion del sistema.

Rentabilidad total = 18*$ 5.770.867,5= $103.875.615,5 COP

Debido a esta Rentabilidad total, se puede plasmar que econémicamente es viable
realizar la implementacion de este proyecto de instalacibn de un sistema
fotovoltaico, para complementar el suministro de energia eléctrica al area
administrativa y financiera del Hospital Nuestra sefiora de los Remedios de

Riohacha.
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11. COMPARACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS

En este capitulo, se va a realizar una comparacion de ventajas y desventajas, segun

la viabilidad en los aspectos econdmicos, ambiental, social y técnico que tiene la

implementacion de un sistema solar Fotovoltaico que complementaria el suministro

del area administrativa y financiera del Hospital Nuestra sefiora de los remedios de

la ciudad de Riohacha.

Tabla N° 9. Ventajas y desventajas del sistema

ASPECTO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Econémico

Ahorro monetario a largo plazo, en el pago de
facturas del servicio de energia eléctrica

convencional a la empresa de Electricaribe.

Que no exista disposicion del recurso
para la inversién del proyecto, debido
a que el Hospital, a las administracion
distrital o departamental no cuenten
con presupuesto de inversién de

infraestructura y mantenimiento.

La inversion es recuperable, considerando el
ahorro en el pago de la factura del servicio de

energia convencional.

El dinero ahorrado se puede invertir en el
mejoramiento de otro aspecto de la
infraestructura del Hospital Nuestra Sefiora de

Los Remedios del Distrito de Riohacha.

Garantia de los paneles.

La inversién se recupera a largo plazo,
en este caso en aproximadamente 7

anos.

Ambiental

Aprovechamiento de los recursos renovables

de la region a usar energia solar fotovoltaica.

Mitigacion en la emision de GEI, debido a la
minimizacion del consumo de energia eléctrica

derivada de la quema de combustibles fosiles.

Condiciones ambientales, como la

variabilidad climatica a causa de
fendbmenos

meteorologicos, que

minimizan el potencial del

aprovechamiento del recurso.

77




ASPECTO VENTAJAS DESVENTAJAS
Minimizacion de uso de recursos no
renovables.
Adaptacién al cambio climatico.
Cumplimiento con la responsabilidad ambiental
y Desarrollo sostenible.
Implementacion de un plan de manejo | Generacion de algunos impactos
ambiental y contingencia en la ejecucion del | ambientales negativos de categoria
proyecto. moderado, en las etapas de
implementacién del sistema,
operacién y mantenimiento.
Social Aplicacién de nuevas tecnologias que traen | Importacion de los paneles, inversor y

innovacion y desarrollo para la region.

soportes, debido a la falta de
fabricacién de nuevas tecnologias en

Colombia.

Generacion de empleo para personal de la

region en la instalacién y operacion del sistema.

Fortalecimiento de las microempresas que
prestan el servicio de instalacion del sistema

fotovoltaico.

Mejoramiento de la calidad del servicio
administrativo y financiero por parte del hospital
para la atencion comunitaria, debido a la

permanecia del servicio de energia.

El ahorro generado por la implementacion del
sistema al invertirse en el mejoramiento de
otros aspectos de la infraestructura del hospital,
que contribuya al mejoramiento del servicio

para la comunidad.

Pagos de aranceles e impuestos por la
importacion de los panales y otros

equipos.
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ASPECTO VENTAJAS DESVENTAJAS
Mejores condiciones fisicas laborales, para los
empleados que laboran en el area
administrativa y financiera del hospital.
Rendimiento y eficiencia en el los procesos
administrativos y financieros del hospital
Nuestra Sefiora de Los Remedios.
Técnico Autosuficiencia en la generacion de energia | Fallas en la operacion del sistema, por

eléctrica.

la poca disponibilidad de personal

calificado para realizar el trabajo

operativo y de mantenimiento.

Sistema de energia alternativa garantizada
para complementar el consumo energético en
los equipos que permiten el funcionamiento del

area administrativa y financiera del hospital.

La importacibn de los panales y

equipos retrasan los procesos de

garantias por defectos y de

mantenimiento.

Existe espacio suficiente para la instalacion de

los paneles que plantea el proyecto.

La disponibilidad de la irradiacion solar,

garantiza el buen funcionamiento del sistema.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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12.CONCLUSIONES

La ubicacién geogréfica del municipio de Riohacha, La Guajira es
potencialmente factible para el montaje del sistema de energia solar
fotovoltaico.

Se logré desarrollar los calculos pertinentes para el disefio del sistema
fotovoltaico que complementaria el consumo de energético que requiere el
area administrativa y financiera del Hospital Nuestra Sefiora de Los

Remedios.

Estuvo a disposicion toda la informacion secundaria requerida para calcular

el disefio del sistema fotovoltaico que demandada por el area de estudio.

Existe un mercado que demanda este tipo de energia, como es el caso del
area Administrativa y Financiera del hospital nuestra Sefiora de los
Remedios.

Con base al disefio del sistema se logré determinar que la retorno de la
inversion se puede situar entre corto a mediano plazo (7 afios) teniendo en

cuenta el tiempo de vida util del sistema (25 afos).

La implementacion del proyecto econémicamente si es rentable a mediano y
largo plazo, puesto que reduce los costos del consumo de energia eléctrica

convencional suministrada por Electricaribe.

Los beneficios ambientales, pueden resultar atractivos para los proceso de
adaptacion al cambio climatico que llevan a cabo la administracion territorial

y departamental.
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Técnicamente es muy viable desarrollar el sistema, debido a que el hospital
cuenta con espacio suficiente para la instalacion de los panales, y aunque
son pocas, en Riohacha ya se cuenta con empresas que instalan el sistema.

Si el Hospital en conjunto con la administracion Departamental y Distrital
estan interesados en ejecutar el proyecto, pueden contar con la disposicién
y los incentivos de la Unidad de Planeacién Minero Energética — UPME, que

favorece este tipo de propuestas de energia renovable.
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13.RECOMENDACIONES

Promover la generacion de energia eléctrica con fuentes en recursos
naturales renovables para disminuir los riesgos energéticos asociados a los

efectos del cambio climatico, generar medidas de adaptacion al mismo.

Considerar la implementacion del proyecto por parte de otras entidades, en
términos de eficiencia energética debido a que el servicio que presta
Electricaribe es de un costo muy elevado y de pésima calidad, que en

ocasiones no permite prestar un ben servicio a la comunidad.
Incluir en programas de gobiernos recursos para la inversion en fuentes de

energias renovables en los equipamientos de salud y educacién en los

territorios.

82



14. CRONOGRAMA

TITULO DEL PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA EL
AREA ADMINISRATIVA Y FINANCIERA DEL HOSPITAL NUESTRA SENORA DE LOS REMEDIOS

DEL DISTRITO TURISTICO Y CULTURAL DE RIOHACHA

ALBERTO J0sH cc 1098646788
ESTUDIANTE IDENTIFICACION

ALVARADO ROJAS D 000074363
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

PERIODO: 5 MESES DE EJECUCION

2018

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
ACTIVIDADES MES 1(Agosto) ) . o
(Septiembre) (Octubre)) (Noviembre) (Diciembre)

SEMANAS

ANTEPROYECTO

TRABAJO DE CAMPO PARA RECOLECCION DE DATOS

RECOLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA COMO LO

SON LOS MAPAS SOLARES, ENTRE OTROS

ELABORACION DE ESTUDIO TECNICO EN DONDE SE
REALIZARAN LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES

PLASMAR LOS ESTUDIOS DE MERCADO, ECONOMICOS, Y

AMBIENTALES PARA DETERMINAR LOS COSTOS Y
BENEFICIOS DEL PROYECTO

REALIZAR UN CUADRO COMPARATIVO DE VENTAJAS Y
DESVENTAJAS DEL PROYECTO PARA DEFINIR LA
VIABILIDAD DE SU IMPLEMENTACION

ENTREGA DE INFORME DE AVANCE 1

INFORME DE AVANCE 2

INFORME FNAL

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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15.PRESUPUESTO

Finalmente, el calculo del presupuesto se realizara con base a los precios promedio

de los elementos usados para la elaboracion del proyecto, incluyendo ademas una

estimacion de los gastos adicionales derivados de transporte para visitas de campo,

imprevistos y otros gastos generales de la formulacién del mismo.

También se incluye el costo total de la implementacién e instalacion del sistema.

PRESUPUESTO EN COP

Costo de elaboracidn del proyecto y disefio del sistema

. VALOR TOTAL ($)

iTEM VALOR MENSUAL ($) (5 MESES)
Computadoras, Internet, impresora 100.000 500.000
Transporte 20.000 100.000
Viaticos 20.000 100.000
Fotocopias, memoria USB, papeleria 15.000 75.000
Transpnpcmnes, empaste, 4 copias del 100.000 100.000
trabajo
TOTAL $255.000 $875.000

Costo total del sistema

TOTAL COSTO DEL SISITEMA

$471.351.405

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (con implementacion)

TOTAL

$472.226.405
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ANEXOS

1. Entrada principal del hospital
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2. Vista exterior de los bloques del &rea administrativa y financiera
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3. Una de las oficinas del bloque administrativo
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