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2. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

Con esta propuesta se aspira hacer aportes al desarrollo de nuevas formas de generacion eléctrica,
especialmente a partir de fuentes limpias y renovables. De un lado se desea disefiar una estacion de medicion
que permita monitorear de manera permanente la radiacion solar y la temperatura ambiente en las
instalaciones de la Universidad Santo Tomas con el fin de llevar a cabo procesos de monitoreo,

almacenamiento y evaluacion del recurso solar en la sabana de Bogota.

De otro lado, dimensionar, instalar y poner en operacion una planta piloto (bajo condiciones de radiacion solar
estandar) mediante conversion fotovoltaica de la radiacion solar. La planta se disefiara para que opere
interconectada con la red local, dentro del concepto BIPVS (Building Integrated Photovoltaic Systems) que es
una forma tipica de generacion distribuida (o embebida) que se estd usando masivamente a nivel mundial. En
este tipo de sistemas, el arreglo de mddulos fotovoltaicos se instala en el techo de una casa o edificio y éste se
interconecta a traves de un inversor con la red local. El inversor debe permitir exportar energia eléctrica a la
red cuando haya un excedente e importar energia de la red en las horas de la noche cuando no hay radiacion
solar. Se pretende tener aproximadamente un sistema con capacidad de generacion de 900W, mediante la

conexién en paralelo con la red eléctrica mediante un inversor DC/AC 110V, 60Hz.

La propuesta incluye ademas el disefio de un sistema de monitoreo usando instrumentacion virtual, con
facilidades para evaluar el desempefio de la planta y para medir los parametros que determinan la calidad de

energia generada por la misma.




3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
3.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, en Colombia se usan fundamentalmente fuentes no renovables (hidrocarburos) y fuentes con
potencial finito (hidroeléctrica) para la generacién de electricidad. Este tipo de generacién, ademas de contaminar
ylo producir desequilibrio ecolégico no garantiza a largo plazo un cubrimiento total de la creciente demanda de
energia que se da por el crecimiento de la poblacion y de la industria. Estas circunstancias han generado un
interés especial tanto nacional como mundialmente en el desarrollo de nuevas fuentes, especialmente renovables
que producen un bajo nivel de contaminacion ambiental. En este contexto, las autoridades Colombianas
encargadas del tema de la energia han reconocido la importancia que en materia energética tiene el tema de las
fuentes alternas de energia y en consecuencia en el mes de Octubre de 2001, el Ministerio de Minas y Energia
expidio la Ley 697 de 2001 a través de la cual se promueve la utilizacion de energias alternativas en el pais, entre

las cuales se encuentra la generacidn fotovoltaica de electricidad.

De otro lado, el pais firmd el protocolo de Kyoto, que lo obliga a asumir compromisos tendientes a reducir la
emision de gases contaminantes. Este hecho exige la implementacion de estrategias para cumplir con las metas
de reduccion de emisiones contaminantes. Una de estas estrategias es la sustitucion de plantas de generacion
convencional (especialmente diesel) por plantas generadoras de electricidad a partir de fuentes renovables. Por
las razones mencionadas, a nivel mundial y nacional se le da una alta prioridad a la busqueda de nuevas
fuentes de generacion de electricidad. Entre ellas, la generacion de electricidad via conversién fotovoltaica de la
energia solar es considerada como una de las mas importantes, debido a que usa la radiacién solar como fuente
primaria en teoria inagotable, y a que desde el punto de vista técnico la energia eléctrica generada

fotovoltaicamente cumple los estandares de calidad que se exigen internacionalmente.

Desde el punto de vista econdémico, la generacion fotovoltaica tiene en la actualidad limitaciones debido a que el
kWh generado fotovoltaicamente es significativamente mayor que el generado convencionalmente. Sin embargo,
actualmente se encuentran en ejecucion estrategias que garantizan que en el mediano plazo el costo de la
energia generada fotovoltaicamente podré ser igual o inferior al de la generada convencionalmente. Estas
incluyen entre otras la reduccién de costos mediante aumento de la capacidad de produccion de maddulos
soportada por un aumento de la demanda mundial impulsada por incentivos gubernamentales especiales y la
incorporacion de nuevas normas regulatorias que dan tratamiento economico privilegiado a la generacién no
convencional. Otra de las estrategias de reduccion de costos es la incorporacion de nuevas tecnologias (de

segunda y tercera generacion) para la fabricacion de médulos, que permiten mejorar significativamente la relacion



eficiencia/costo en comparacion con la obtenida usando la tecnologia dominante que es la de silicio (también

denominada de primera generacion).

Otra de las grandes ventajas de la generacion fotovoltaica es su caracter distribuido que puede utilizarse para
apoyar a las redes eléctricas y asi disminuir las sobrecargas y las pérdidas en lineas y transformadores durante
las horas de maxima carga, al aproximar la generacion al consumo, gracias a la correlacion temporal existente

entre los perfiles de consumo y de produccién a lo largo del dia.

3.2 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

3.2.1 Sistemas fotovoltaicos (SFV)

En la actualidad, los sistemas fotovoltaicos interconectados (SFIR) estan siendo usados como complemento a la
generacion convencional en numerosos paises [1,2,3]. Las aplicaciones van desde generacion a pequefa escala
en areas remotas en los pasados 25 afios, hasta instalacion de estaciones centralizadas con capacidad de

generacion fotovoltaica a gran escala.

Los trabajos pioneros de Dan Shugar of Pasific Gas and Electric (PG&E) han mostrado que el uso de la
generacion FV puede ser una solucion efectiva para los problemas de sobrecarga y de calidad de la potencia
eléctrica en puntos criticos de la red de interconexion [4,5]. Esto es aplicado con mayor fuerza en paises en via
de desarrollo, ya que en estos paises con frecuencia la demanda de electricidad sobrepasa la capacidad de

generacion, especialmente en épocas de intenso verano.

El primer gran programa de generacion FV distribuida fue el programa Aleman conocido como “Programa de los
1000 techos” iniciado en 1990 y que al final termind instalando sistemas de alrededor de 3 kWp en los techos de
1750 casas [3]. Los sistemas fueron instalados por usuarios privados con apreciable subsidio gubernamental (50-
70%). En 1999 el Gobierno Aleman implementd un nuevo programa cuya meta era de 100.000 nuevos sistemas

instalados en techos de residencias.

En 1994 se instalaron en Japdn 577 sistemas FV residenciales (de alrededor de 3 kW) y posteriormente en 1996
se instalaron otros 1866 sistemas adicionales todos con subsidio gubernamental del 50% [6]. En 1997 se dio un
masivo incremento de este tipo de sistemas con subsidios del 33%. El Programa Japonés ha instalado cerca de

70.000 SFV en tejados (210 MW) e instalé 4.6 GW (correspondiente a 1.5 millones de sistemas) al final del 2010
7.



En los ultimos afios, la industria fotovoltaica ha tenido un crecimiento explosivo como consecuencia de las
politicas gubernamentales de subsidio al uso residencial de sistemas fotovoltaicos. Como consecuencia de esto,

la industria fotovoltaica ha crecido en los Ultimos 5 afios a un ritmo del 30% [8,9].

3.2.2 Generador Fotovoltaico

En la actualidad el mercado mundial de modulos FV es dominado por la tecnologia de Silicio mono y poli-
cristalino (denominada tecnologia de primera generacién) y se prevé que este dominio continuara durante la
préxima década. Sin embargo, la tecnologia de pelicula delgada (también denominada tecnologia de segunda
generacion) que recientemente hizo transito a la escala de produccion industrial, ha sido relativamente exitosa a
tal punto que se prevé que esta sera la tecnologia que dominara el mercado mundial de médulos FV. Mas del
80% de la produccién mundial actual de médulos FV corresponde a la tecnologia de silicio mono y policristalino

mientras que la tecnologia de capa delgada contribuye con alrededor del 12 % [10].

La mayor limitante de la generacion fotovoltaica es su alto costo comparado con la generacion convencional, sin
embargo existe una marcada tendencia a la reduccion, como consecuencia de la incorporacion de nuevas
tecnologias, pero sobre todo debido al aumento de la capacidad de produccion de médulos. La tendencia global
de costos por Wpico de mddulos FV fabricados con tecnologia de silicio depende de la capacidad de produccion
[11] y de la capacidad acumulada instalada de sistemas fotovoltaicos a nivel mundial [12].  En los ultimos 30
afios el precio del Wp ha venido decreciendo aproximadamente en un 19% al tiempo que la capacidad de
produccion se duplica. Si esta tendencia continua, el precio de US 1$/Wp podria ser alcanzado cuando la

capacidad de produccidén acumulado por afio sea de aproximadamente 105 MWp [11].

De otro lado es importante mencionar que la incorporacion de la tecnologia de capa delgada ha sido
relativamente exitosa ya que efectivamente el costo de manufactura de modulos fabricados con esta tecnologia
es del orden de 1.5 a 2 US$/Wp para la primera generacion de plantas con una capacidad de producciéon de unos
pocos MWp/afio. La proyeccion futura es que los costos de este tipo de modulos se reduzcan alrededor de 0.4

US$/Wp para voliumenes grandes de manufactura [13].

Teniendo en cuenta que la tendencia del precio del kWh generado fotovoltaicamente es a reducirse con el
aumento de la capacidad de produccion de médulos y de la incorporacion de la tecnologia de capa delgada y
que la del precio del kWh generado convencionalmente es incrementarse como consecuencia del aumento del
precio de los hidrocarburos y de la demanda, resulta alentador los esfuerzos por usar la tecnologia fotovoltaica

como alternativa de generacién de electricidad. En este contexto vale la pena mencionar que recientemente se
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inicié a nivel mundial un nuevo programa encaminado a reducir aun mas la relacion eficiencia/costo de médulos
FV a través del desarrollo de nuevos materiales fotovoltaicos organicos de bajo costo [14] y el desarrollo de
nuevos materiales denominados de tercera generacion que aun estan en la etapa de disefio y no se producen a
nivel de laboratorio. Estos ultimos tendrian eficiencias cuanticas mayor que 1, lo cual permitiria fabricar

dispositivos FV con eficiencias mucho mayores que las del las celdas actuales [15].

3.2.3 Tecnologia de médulos de primera generacion

La tecnologia de celdas solares de silicio se inici6 en 1954, cuando investigadores de los laboratorios Bell de
USA reportaron por primera la fabricacion de una celda solar tipo p/n de silicio con una eficiencia del 6% [16].
Dos afios mas tarde, la eficiencia de este tipo de dispositivos alcanzé la barrera del 10% y en 1958 se lanzo el
primer satélite (Vanguard 1) que utilizd6 modulos solares fabricados con celdas de Si con eficiencias cercanas al
12%. Durante los siguientes 10 afios se hicieron avances significativos en esta tecnologia, lograndose eficiencias
cercanas al 18% y los mddulos fueron usados exclusivamente para aplicaciones espaciales. En 1979, la
compafia alemana AEG - Telefunken fabrico por primera vez modulos de Si (cristalino y policristalino) para uso
terrestre [17] y en 1982 se instalé en California, USA, la primera planta fotovoltaica con capacidad de generacidn
en la escala de los MW. En los siguientes 25 afios la eficiencia de las celdas de Si a nivel de laboratorio y a nivel
de produccion industrial se incrementé significativamente sobre todo por los aportes hechos por el grupo de
Martin Green de la Universidad de Nueva Sur Gales (UNSW)-Australia, quienes desarrollaron celdas de 2x2 cm?
con eficiencias del 24.4% y mddulos de 30x30 cm2 con eficiencias del 22.7% usando un concepto tecnoldgico
avanzado denominado PERL (passivated emitter rear-locally diffused) [18]. Estas eficiencias son las maximas
logradas hasta el momento para celdas y modulos de Si a nivel de laboratorio. A nivel de produccién industrial, la
eficiencia de mddulos de Si que estan disponibles en el mercado varia entre 10.5 y 16% dependiendo de la
calidad del material de partida y de la estructura y tecnologia usada para la fabricacion de las celdas que
constituyen el modulo [19]. En promedio, la eficiencia de los mddulos de Si disponibles en el mercado es de 13%.

3.2.4 Tecnologia de médulos de segunda generacion

Las celdas solares desarrolladas con tecnologia de pelicula delgada, que surgieron como alternativa frente a las
celdas mono y policristalinas de Si, triplicaron su eficiencia en los Ultimos 25 afios. Tres tecnologias lideran esta
actividad: CIGS, CdTe y Si amorfo (a-Si); esta ultima tiene un aporte significativo en la produccién mundial con un
11.7%, sin embargo su aplicacion es en el rango de baja potencia y no en plantas de gran capacidad de

generacion. De otro lado, las celdas solares (de CdTe y CIS) producidas con tecnologia de pelicula delgada
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policristalina presentan una baja eficiencia en la conversion fotovoltaica en comparacion con las celdas de Si
monocristalino, sin embargo han hecho transito en forma exitosa a la produccion industrial. A pesar de que la
contribucién de la tecnologia de capa delgada en la produccién mundial de modulos es sélo del 0.7% estas se

presentan como fuertes competidoras de la tecnologia de Si, debido al bajo costo de la produccién.

La méxima eficiencia alcanzada a nivel de laboratorio hasta el momento con celdas solares de segunda
generacion es del 19.3% y fue lograda por cientificos de NREL(Nacional Renewable Energy Laboratory) [20]
usando una estructura Mo/CIGS/CdS/ZnO.

3.2.5 Perspectivas futuras de la tecnologia fotovoltaica

Con los combustibles fosiles en la frontera de la extincion, las fuentes renovables se ven como potenciales
prospectos de energia. La tecnologia solar fotovoltaica es una de tales fuentes que se ha levantado a través de

vasta investigacion y ha logrado un considerable mejoramiento en su desemperio [21].

Waldau ha observado que la energia fotovoltaica es una de las industrias de mas répido crecimiento en todo el
mundo y con el fin de mantener esta tasa de crecimiento, existe la necesidad de nuevos desarrollos con respecto
al uso de materiales y al consumo, mejorar el disefio del dispositivo, la fiabilidad y la produccién de tecnologias;

asi como nuevos conceptos para aumentar la eficiencia global [22].

Feltrin et al. analiza varias tecnologias fotovoltaicas que van desde peliculas delgadas de silicio multi union,
concentradores solares y sistemas para el despliegue al nivel de teravatios de las celdas solares existentes; y

para cada tecnologia identifica mejoras e innovaciones necesarias para su posterior ampliacion [23].

Actualmente, el mercado de FV se compone de una amplia gama de materiales y procesos de fabricacion que
conducen a la transferencia de conocimientos en cuanto a eficacia e idoneidad de las tecnologias disponibles
[24].

La aparicion y répida expansion de las diferentes tecnologias fotovoltaicas han puesto de relieve el potencial de la
energia fotovoltaica para convertirse en una de las principales fuentes de energia del mundo. Un pardmetro clave
en la integracion de diferentes tecnologias fotovoltaicas es el conocimiento de su desempefio y su potencial en

las condiciones climaticas del lugar en particular de operacion [25].



3.3 JUSTIFICACION

Debido a las reservas finitas de hidrocarburos, al potencial hidroeléctrico limitado y a la creciente demanda de
electricidad como consecuencia del crecimiento de la industria y poblacién mundial, los especialistas predicen
que a mediano o largo plazo, habra que generar electricidad a partir de nuevas fuentes para poder mantener un
equilibrio entre la oferta y la demanda de electricidad tanto a nivel mundial como nacionalmente.
Afortunadamente, las autoridades Colombianas evaluaron en su momento esta situacién y a través del Ministerio
de Minas y Energia expidié la Ley 697 de 2001 que promueve la utilizacion de energias alternativas en el pais,

entre las cuales incluye la generacion fotovoltaica de electricidad.

Teniendo en cuenta el enorme potencial solar que existe en muchas regiones del pais y el caracter renovable de
la energia solar, la generacion fotovoltaica es una excelente alternativa que el pais tiene para sumarle a la
generacion convencional y de esta manera lograr en el futuro el equilibrio entre la oferta y la demanda. Por esta
razon, creemos que en algun momento el pais tomara la decision politica de incorporar plantas solares en el
Sistema Interconectado. Si se desea tener la capacidad técnica para la instalacién, operacién y mantenimiento
de plantas solares con ingenieria Colombiana, cuando el pais tome esta decision politica, es necesario empezar
desde ya a adquirir experiencia en este campo y a capacitar los profesionales que se requieren para realizar con
éxito todas las actividades que demanda esta nueva y compleja tecnologia. Una de las formas de poder lograr
esta meta, es a través de la ejecucion de proyectos como el que estamos proponiendo.

Recientemente el pais se comprometio (en el marco del protocolo de Kyoto) a reducir la emision de gases que
generan sobrecalentamiento de la tierra. Una contribucién importante a la reduccion de la emisién de este tipo
de gases se podria hacer reduciendo en el futuro, el crecimiento de la generacidn termoeléctrica e incorporando
en su lugar plantas solares al Sistema Interconectado. La sustitucién de plantas diesel en zonas remotas no
interconectadas por plantas solares también podria contribuir al cumplimiento de las metas establecidas en el
protocolo de Kyoto. Por consiguiente, desde el punto de vista ambiental, el desarrollo de este tipo de proyectos
es altamente conveniente y pertinente.

Como la generacion fotovoltaica se efectua en el propio lugar de consumo, las plantas solares son ideales para
operacion embebida. En este tipo de operacion, las pérdidas de transporte y distribucion se reducen
significativamente. Adicionalmente, debido a que las horas de maxima generacion coinciden con las horas de
mayor demanda, se logra un beneficio adicional al obtener un aplanamiento de la curva de carga de la red de
distribucion. Por consiguiente, la puesta en operacion y monitoreo de una planta solar piloto como la que estamos

proponiendo permite evaluar las ventajas e impacto de sistemas embebidos sobre el sistema interconectado.



En esta propuesta se propone el desarrollo de nuevos sistemas de generacion de electricidad para lo cual se
hace de un lado apropiacion tecnoldgica y de otro lado el dimensionamiento del sistema a partir de informacién de
la radiacion solar medida en la zona de instalacion y de las caracteristicas de la carga. También se hace
innovacion en aspectos relacionados con el disefio y monitoreo del desempefio de los sistemas para garantizar
que cumplan con los estandares de calidad de energia exigidos nacionalmente e internacionalmente tanto a la
generacion fotovoltaica como a la generacion convencional.

Otro aspecto importante de este proyecto es que el nuevo sistema de generacion de energia que se propone, se
basa en la conversion fotovoltaica de la energia solar que se enmarca dentro de las denominadas energias

alternativas renovables, que es un campo de especial interés para el pais.

3.4 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este proyecto es dimensionar e instalar un sistema fotovoltaico (SFV) interconectado con la
red eléctrica en el campus San Alberto Magno de la Universidad Santo Tomas con el fin de evaluar el impacto de
la energia solar como fuente de energia alternativa para apoyar el suministro de electricidad en las lineas de
potencia eléctrica y el disefio de una estacion automatica para la medicion, almacenamiento y evaluacion de la
radiacion solar global, la temperatura ambiente y los parametros de desempefio y de calidad de energia de la

planta solar.

3.4.1 Objetivos Especificos

e Determinar el potencial de radiacion solar en la sabana de Bogota mediante la construccion de mapas de
radiacion solar global y de temperatura ambiente a través de sistemas de informaciéon geogréfica, para
evaluar la produccion de electricidad mediante la planta solar fotovoltaica.

e Dimensionar un prototipo de sistema fotovoltaico (SFV): generador e inversor DC/AC conectado a la red
eléctrica de 110 Vrms, 60 Hz del campus San Alberto Magno de la institucion con el fin de apoyar el
suministro de energia mediante la conversion fotovoltaica de la radiacion solar.

e Instalar y poner en funcionamiento el prototipo de planta solar interconectada con la red eléctrica acorde
a las normas de seguridad eléctrica.

e Disefar un sistema de monitoreo mediante instrumentacién virtual de la radiacién solar, la temperatura
ambiente y los parametros que determinan el desempefio y la calidad de energia generada por la planta
fotovoltaica.



e Apoyar mediante la realizacion del proyecto el quehacer investigativo del programa de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomas y la creacion de la Maestria en Tecnologias Limpias que

actualmente se adelanta en la Facultad de Ingenieria Ambiental.

3.5 METODOLOGIA

Fase 1: Levantamiento, tratamiento y analisis de los datos de radiacion solar y temperatura ambiente para la
construccion de mapas que permitan estimar las zonas de mayor concentracion de potencial solar en Bogota.
Ademas se realizara la discusion de los detalles finales del disefio y dimensionamiento de la planta solar piloto e
inicio de tramites de adquisicion de los equipos requeridos para su instalacion y prueba. El disefio se realizara
teniendo en cuenta que la planta operara bajo el concepto BIPVS donde el generador FV se instala tipicamente
en el techo de una casa y se interconecta a través de un inversor con la red local. El inversor debe permitir
exportar energia eléctrica a la red cuando haya un excedente e importar energia de la red en las horas de la

noche cuando no hay radiacién solar.

Fase 2: Instalacion y prueba de la Planta Solar Interconectada. Esta actividad se realizard teniendo en cuenta

los requerimientos respectivos en cuanto a seguridad eléctrica del Codigo Eléctrico Colombiano.

Fase 3: Disefio del sistema de monitoreo del desempefio de la planta solar y para medir y evaluar radiacion solar,
temperatura y los parametros de calidad de la planta.

El equipo a ser disefiado esta constituido por los siguientes elementos:

a.) Transductores de corriente DC y AC y sensores de radiacion y temperatura.

b.) Computador.

c.) Software de programacion grafica LabVIEW.
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3.7 CRONOGRAMA GENERAL

Tabla 3.7.1 Distribucion de actividades del proyecto

MES

Actividades

Construccion de mapas de
radiacion sclar y temperatura

ambiente

Disefio y dimensionamiento de la
plants solar

Adquisicon de equipos

nstalacidn v pruchs de lz planta

sglar

Disefio del sistema de monitoreo

nforme final v preparacion de

articule
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3.8 RESULTADOS Y PRODUCTOS ESPERADOS

Tabla 3.8.1 Generacion de nuevo conocimiento

Resultado/Producto esperado

Beneficiario

Mapas actualizados de radiaciéon solar y temperatura
ambiente

Comunidad cientifica colombiana

Método de dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos
interconectados

Universidad Santo Toméas

Disefio de un sistema de monitoreo mediante
instrumentacién virtual para evaluar el desempefio de la
planta y las variables de radiacidn solar y temperatura
ambiente.

Universidad Santo Tomas, comunidad académica, industria.

Tabla 3.8.2 Fortalecimiento de la comunidad cientifica

Resultado/Producto esperado

Beneficiario

Mapas consolidados de radiacién solar y temperatura
ambiente disponibles para la comunidad cientifica.

Comunidad cientifica colombiana

Prototipo de planta solar FV interconectada con la red
eléctrica funcional: para desarrollo de préacticas de energia
o caracterizacion de paneles FVs. Articulo cientifico

Comunidad cientifica colombiana

Disefio funcional mediante instrumentacion virtual para
monitorear no solo sistemas FV sino cualquier tipo de
fuente de generacion de energia eléctrica.

Universidad Santo Tomas, comunidad académica, industria.

Tabla 3.8.3 Apropiacion social del conocimiento

Resultado/Producto esperado

Beneficiario

Curso de energia solar fotovoltaica

Comunidad académica colombiana, creacion Maestria en
Tecnologias Limpias de la Facultad de Ingenieria Ambiental - USTA

Prototipo para practicas de energia renovable del curso:
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomés

Universidad Santo Tomas

Informe de desempefio de la planta solar fv y de
cumplimento de normatividad.

Universidad Santo Tomas, comunidad académica, industria.

Informe de evaluacion econdmica del sistema fv

Universidad Santo Tomas, comunidad académica, industria.

3.9 IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DEL USO DE LOS RESULTADOS

Tabla 3.9.1 Impactos esperados:

Impacto esperado

Plazo después de
finalizado el
proyecto: corto,
mediano, largo

Supuestos

Productividad: Uso de los mapas actualizados
de radiacion solar y temperatura ambiente por
parte de la comunidad cientifica.

Mediano plazo

Publicacion de articulos y ponencias para socializacion
de los resultados de los mapas.

tension y frecuencia y en general de calidad
de potencia de las redes eléctricas mediante
la instalacién de sistemas de energia limpia.

Productividad: Apoyo de las redes eléctricas | Largo plazo Impulso masivo de politicas gubernamentales para la
convencionales mediante la instalacién de financiacion e instalacion de sistemas de energia limpia
fuentes distribuidas de potencias mediante distribuida a nivel urbano.

energia limpia a nivel urbano en horas pico.

Productividad: mejoramiento de estabilidad de | Largo plazo Instalacion de sistemas de generacion distribuida por

parte de las empresas prestadoras de energia eléctrica.
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Social, productividad, competitividad:
Definicion y elaboracion de normatividad
apropiada por parte del gobierno para el uso e
instalacion de sistemas de generacién
distribuida.

Mediano plazo

Concientizacion por parte de Icontec, la CREG, vy el
gobierno en general de la necesidad de que Colombia
haga parte de los paises que deben concebir la
generacion de energia limpia en todos los sectores.

Social:  disponibilidad del  conocimiento
relacionado para el dimensionamiento de este
tipo de plantas para cualquier usuario.

Corto Plazo

Publicacion de articulo, socializacién del proyecto y sus
resultados.

tecnologia fv y de inversores de conexion a
red y se potencializa el actual de generacion y
comercio de energia eléctrica

Social: disponibilidad de prototipo de planta | Corto Plazo Creacion de convenios interinstitucionales para la
solar interconectada para la realizacion de utilizacion del prototipo

practicas académicas.

Ambiental: reduccion de gases de efecto | Largo plazo Impulso masivo de politicas gubernamentales para la
invernadero mediante la instalacién de este financiacion e instalacion de sistemas de energia limpia
tipo de plantas solares distribuida a nivel urbano.

Economicos: se crea un nuevo mercado de | Largo plazo Impulso masivo de politicas gubernamentales para la

financiacion e instalacion de sistemas de energia limpia
distribuida a nivel urbano.

4 PRESUPUESTO

Tabla 4.1 Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion (en miles de $).

FUENTES
RUBROS FINANCIABLES FODEIN Contrapartida TOTAL
PERSONAL $ 27.507 $ 27.507
EQUIPOS $17.000 $17.000
SOFTWARE
MATERIALES $1.900 $1.900
SALIDAS DE CAMPO
MATERIAL BIBLIOGRAFICO
PUBLICACIONES Y PATENTES
SERVICIOS TECNICOS $1.000 $1.000
VIAJES
TOTAL $19.900 $ 27.507 $ 47.407
Tabla 4.2 Descripcion de los gastos de personal (en miles de $).
L Recursos
Investigador Form§ci_6 n Funcién Dentro Del ﬁgg;almon . Total
Académica Proyecto Semana FODEIN Contrapartida
Andrés Julian | Doctorado  en | Investigador Principal: | 15 $18.707 $18.707
Aristizabal Ciencias Fisica, | coordinacion del proyecto,
Cardona Posdoctorado en | disefio y dimensionamiento
Energia Solar FV | de la planta solar, disefio del
Distribuida sistema de  monitoreo,
realizacién de informes y
articulo.
Claudia Magister Co investigadora: 10 $8.800 $8.800
Patricia Sistemas de | elaboracién de mapas de
Romero Informacion radiacion solar y temperatura
Hernéndez Geogréfica ambiente mediante sistemas
de informacion geografica.
TOTAL $ 27.507 $ 27.507
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Tabla 4.3 Descripcion de los equipos que se planea adquirir (en miles de $).

. I Recursos
Equipo Justificacion FODEIN Contrapartida Total
Paneles solares fotovoltaicos conformaran el | $ 11.000 $11.000
generador FV )
Inversor DC/AC de conexiénared | Para conexion |$6.000 $6.000
del generador FV
alared
TOTAL $17.000 $17.000
Tabla 4.4 Materiales y suministros (en miles de $)
Materiales* Justificacion Valor
Estructura metalica Soporte de los paneles solares FV $ 600
Puesta a tierra Sistema de puesta tierra del sistema FV $ 600
Tablero de distribucién con protecciones Conexion en paralelo de la red eléctrica $ 500
y el SFV.
Cableado y tuberia corrugada Interconexiones eléctricas del SFV $ 200
TOTAL $1.900
Tabla 4.5 Servicios Técnicos (en miles de $)
Tipo de servicio Justificacion Valor
Construccion e instalacion Estructura de los paneles solares FV $400
Instalacion Instalacion y conexién del sistema de $ 600
puesta a tierra del generador FV y del
inversor
TOTAL $1.000
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5. FICHA RESUMEN HOJA DE VIDA

HOJA DE VIDA (RESUMEN)
DATOS DE IDENTIFICACION:
Apellidos: Aristizabal Cardona Fecha de Nacimiento: 12-09-1980
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Correo electronico: andres.aristizabal@usantotomas.edu.co Documento de identidad | Telf. fijo o celular: 3005467943
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PROGRAMA ACADEMICO EN EL QUE PRESTA SUS SERVICIOS: Ingenieria Ambiental

FACULTAD/DEPARTAMENTO: Ingenieria Ambiental
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TIPO DE INVESTIGADOR: PRINCIPAL__X___ COINVESTIGADOR AUXILIAR
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INAM - USTA - Ingenieria Ambiental, sin categoria
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