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Instalacion de sistemas solares fotovoltaicos individuales en zonas no interconectadas

Resumen

En este documento se presenta el PROYECTO
TIPO, para facilitar la formulaciéon de un
proyecto para la instalacién de sistemas solares
fotovoltaicos  individuales como  solucién
para una vivienda rural aislada en Zonas
No Interconectadas (ZNI), que puede ser
implementado por las entidades territoriales en
caso de que se cumpla con las caracteristicas
aqui establecidas.

Es importante que se tenga claridad que el
modelo debe ser ajustado a las realidades y
caracteristicas propios de cada zona donde
se implementard, como niveles de radiacién,
caracterizacién de la demanda en especial
sobre el uso de la energia, capacidad de pago
de los beneficiarios, horas de prestacién del
servicio, entre otras.

Ilgualmente se debe evaluar la posibilidad de
los usuarios que pueden ser conectados a la
red nacional (SIN), informacién clave para la
eficiencia de la inversién. Para ello en este
documento se explica cémo obtener cada
una de las variables mencionadas' y como
utilizarlas en el disefio de la solucién.

Este documento incluye también el
procedimiento comdn para implementar
este tipo de proyectos y las actividades y
componentes necesarios para su ejecucion.
Asi mismo, se propone un mecanismo que
puede ser empleado para la operaciéon vy
mantenimiento del proyecto, factor importante
a tener en cuenta para el éxito de este tipo de
soluciones.

Palabras claves: Celdas solares, sistema
fotovoltaico, paneles solares, energia solar.

1 Niveles de radiacion, caracterizacion de la demanda en especial sobre el uso de la energia, capacidad de pago de los beneficiarios, horas de

prestacion del servicio, entre otras
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Instalacion de sistemas solares fotovoltaicos individuales en zonas no interconectadas

Glosario

Acometida: Derivaciéon desde la red de
distribucién local del servicio de energia hasta
lo propiedad donde se hard uso de la energia
eléctrica.

Amperio: Unidad de intensidad de la corriente
eléctrica equivalente al paso de un culombio
de carga eléctrica por segundo.

Bateria de acumuladores: Equipo que
contiene una o mds celdas electroquimicas
recargables.

Celdas solares: Dispositivo que convierte
energia solar en energia eléctrica.

Corriente alterna: Corriente eléctrica variable
en la que las cargas eléctricas cambian el
sentido del movimiento de manera periédica.

Corriente continua: Flujo continuo de carga
eléctrica a través de un conductor entre dos
puntos de distinto potencial, que no cambia de
sentido con el tiempo.

Energia solar: Energia obtenida a partir
del aprovechamiento de la radiacion
electromagnética proveniente del sol. La
energia solar es una energia renovable.

Fuentes no convencionales de energia
renovable (FNCER): Recursos de energia
renovable disponibles a nivel mundial que son
ambientalmente sostenibles, pero que en el pais
no son empleadas o son utilizadas de manera
marginal y no se comercializan ampliamente.
Se consideran FNCER la biomasa, los pequefos

aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, la
geotérmica, la solary los, mares. Otras fuentes
podrdn ser consideradas como FNCER segin
lo determine la UPME — Unidad de Planeacién
Minero Energética.

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales de Colombia.

Inversor: Dispositivo que transforma la
corriente continua en corriente alterna.

Radiaciéon Solar: Conjunto de radiaciones
electromagnéticas provenientes del sol.

Paneles solares: Conjunto de celdas solares
fotovoltaicas.

Regulador de carga/controlador: Controla
el flujo de energia en conjunto y garantiza un
buen cuidado de la bateria.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas.

Sistema  fotovoltaico:  Conjunto  de
dispositivos cuya funcién es convertir la energia
solar directamente en energia eléctrica.

SSA: Sistema Solar Aislado.
Usuario: Vivienda unifamiliar rural dispersa.

Zona No Interconectadas (ZNI): Son
aquellos municipios, corregimientos,
localidades y caserios no conectados al
Sistema Interconectado Nacional (SIN).
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Intfroduccién

Este documento contiene los aspectos
estdndares, metodolégicos, normativos
y técnicos de un PROYECTO TIPO
denominado:  INSTALACION DE SISTEMAS
SOLARES FOTOVOLTAICOS INDIVIDUALES
EN ZONAS NO INTERCONECTADAS para
que las entidades territoriales con problemas
de falta de energia eléctrica en zonas que no
tienen cobertura, solucionen este problema
con la implementaciéon de Sistemas Solares
Fotovoltaicas de una forma é4gil y eficiente,
teniendo en cuenta las consideraciones aqui
planteadas.

Este proyecto ademds contribuird a ampliar
la cobertura del servicio de energia eléctrica,
y a plantear la energia Solar Fotovoltaica
como una alternativa viable para dar
solucién a la cobertura del servicio en Zonas
No Interconectadas ZNI, especialmente a
viviendas rurales dispersas.

Este PROYECTO TIPO se crea como desarrollo
e implementacién de la siguiente normatividad:

a) Ley 1753 DE 20152, en la cual se
incorporan  estrategias regionales para
promover la gestién territorial y promover
su desarrollo, en su articulo 141 habilita a
las entidades descentralizadas para asignar
recursos que financien la realizacion de
estudios de identificacién, preinversién y
estructuracién de proyectos.

b) Decreto 173 del 1 de febrero de 20163, en
su articulo 2.2.6.3.1.1 define la formulacion
del proyecto como las actividades necesarias
para: i) lIdentificar una necesidad y el
planteamiento de las posibles alternativas
de solucién; i) Estructurar integralmente
las actividades y estudios de orden técnico,
financiero, ambiental, social y legal que se
debe realizar en la etapa de preinversion;
i) Definir el esquema mds eficiente de
ejecucion.

c) CONPESNo. 3856 del 2016 “ESTRATEGIA
DE ESTANDARIZACION DE PROYECTOS
2016-2018", a través del cual el Gobierno
Nacional busca una estrategia para que las
entidades territoriales que requieran atender
una problemdtica especifica  formulen,
estructuren y realicen un proyecto de forma
4gil y eficiente. Esta estrategia de proyectos
tipo contiene los lineamientos técnicos vy
legales para su desarrollo y la metodologia
para su estructuracién.

El contenido de este documento le permitird
definir aspectos que el proyecto necesita para
su disefio y montaje, como son:

1) Identificar y dimensionar el problema.

2) Estimar la demanda de energia.

3) Conocer el detalle técnico de la alternativa
y su costo.

2 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”

3 “Por el cual se adiciona el Decreto 1082 de 2015, con el fin de reglamentar los articulos 141, 196 Y 197 de la Ley 1753 de 2015, sobre
estructuracion integral de Proyectos de Inversion; presentacion de proyectos por parte del Gobierno Nacional a los drganos colegiados de
administracion y decision (OCAD) y reconocimiento de los costos de estructuracion por parte de los 0CAD”
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4) Conocer el cronograma estimado para su
ejecucion.

5) Identificar los recursos requeridos para su
mantenimiento y operacién.

6) Conocer la normatividad aplicable.

Es importante tener en cuenta que dentro
de este documento algunos datos fueron
asumidos, lo cual implica que para la
formulacién de un proyecto como este se
debe ajustar la informacién con la realidad
correspondiente a cada zona.

En este documento se utilizan dos (2) im&genes
de referencia para diferenciar el contenido de
mayor relevancia para quienes estructuran el

proyecto y quienes tienen la responsabilidad
técnica de ejecutarlo.

Indica informacién de interés para
la formulacién del proyecto.

Indica informacién de interés para
el componente técnico del proyecto.

Llos datos contenidos en este documento
pueden ser actualizados, tanto en sus cifras,
como en las normas que aplican para su
formulacién. Para ello remitase a www.dnp.
gov.co con el fin de verificar si el presente
documento ha sido actualizado.
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1. Objetivos
del documento

El objetivo de este documento es presentar el
PROYECTO TIPO con el fin de que sirva a las
entidades ferritoriales que hayan identificado la
falta de acceso de energia eléctrica en zonas
no interconectadas de su ferritorio, y que como
resultado del andlisis de las alternativas viables de
solucién se pueda resolver con la instalacién de
Sistemas Solares Fotovoltaicas.

Por otfro lado, dar una alternativa de solucién,
que agilice las tareas de formulacién y disefio,
generando ahorro en costos y tiempo, permitiendo
que el disefio final tenga en cuenta fodos los
aspectos técnicos y normas vigentes necesarias

Finalmente, orientar a las entidades territoriales
sobre la normatividad a tener en cuenta
dependiendo de la fuente de recursos a la cual se
vaya a acceder para su financiacién.
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2. Problema por resolver

Para identificar la solucién al problema se debe
elaborar el drbol de problemas y el drbol de
objetivos como se explica a continuacion:

Arbol de Problemas: Identifica las debilidades
para el acceso al servicio de energia elécirica
en la zona rural, en este ejercicio la pregunta a
contestar es la siguiente:

éla entidad territorial tiene la necesidad de
aumentar el acceso a la energia eléctrica en
alguna zona de su territorio?

Para responder a esta pregunta, se puede
crear un arbol del problema, el cual es una
herramienta participativa, que se basa en un
andlisis completo y correcto de una situacién
existente.

Este arbol cuenta con tres partes:

a) Tronco: Cual es el problema principal? En
este caso es el limitado acceso al servicio de
energia eléctrica en la zona rural del municipio
o en las ZNI

b) Raices: Cuales son las causas del problema?
Con respecto a este caso es la baja gestion
pUblica en la provisién de soluciones de
energia para la poblacién de la zona rural y los
deficientes sistemas de provisién de energia en
las viviendas de la zona rural.

c) Hojas: Cuales son los efectos del problema?
En este caso es la pérdida de la calidad de vida
y la dificultad en refrigeracion de alimentos
perecederos.
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llustracion 1. Arbol de problemas
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[ 1 Causas que busca resolver este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de Estructuracién de proyectos

De acuerdo con el problema identificado, que
es el limitado acceso al servicio de energia
eléctrica en zonas rurales de los municipios,
este Proyecto Tipo logrard mejorar la calidad de
vida de las personas dando uso de la energia
eléctrica para lograr satisfacer las diferentes
necesidades, como iluminacién, refrigeracién,

10

adecuacién de ambiente y conectividad a otfros
electrodomésticos.

Si como resultado de este ejercicio se tiene
claridad que este Proyecto Tipo es la mejor
alternativa, el siguiente paso es conocer
y entender la solucién propuesta en este
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PROYECTO TIPO, la cual empieza por analizar
el arbol de objetivos.

El 4rbol de objetivos: Es un enfoque empleado
para describir la situacién a futuro, planteando
un escenario donde los problemas que fueron
identificados han sido solucionados. Las
situaciones negativas que fueron expuestas
en el &rbol de problemas se convierten en
soluciones, las situaciones negativas se
reformulan en situaciones positivas deseadas,
las cuales se expresan como “logros positivos”.
Estos logros ahora son objetivos, que se
representan en la parte central del arbol de

11

objetivos (Tronco), el cual también tiene causas
(Raices) y efectos (Hojas). Para el caso de la
falta de energia eléctrica se tiene que:

a) Tronco: Aumentar el acceso al servicio de
energia eléctrica en zonas rurales del municipio.

b) Rafces: Aumentar la gestién puiblica en la
¢] P
provisién de soluciones de energia para la
poblacién de lazona rural y mejorar los sistemas
de provisién de energia en las viviendas de la
P
zona rural.

c) Hojas: Aumento de la calidad de vida
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llustracién 2. Arbol de obijetivos
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3. Lo que dicen las normas

A manera de informacién, se presentan a
continuacién el marco normativo relevante para

este PROYECTO TIPO.

En la construccién de proyectos pertenecientes
al sector energético, se debe tener en cuenta los
lineamientos establecidos por el Ministerio de
Minas y Energia y sus entidades adscritas, dada
su condicién de lider del sector.

El numeral 7.2 del articulo 7° de la
ley 142 de 19944, establece que los
departamentos apoyardn financiera, técnica y
administrativamente a las empresas de servicios
publicos que operen en el Departamento 6 a
los municipios que hayan asumido la prestacién
directa.

Igualmente, el numeral 5.1 del articulo 5°
de lo Ley 142 de 19944, establece que es
competencia de los municipios en cuanto a la
prestacion de los servicios pUblicos asegurar, el
prestar a sus habitantes, de manera eficiente,

los servicios domiciliarios para el caso, energia
eléctrica, por empresas de servicios pUblicos de
cardcter oficial, privado o mixto, o directamente
por la administracién central del respectivo
municipio.

El numeral 2 del articulo 19 de la Ley 1715 de
20145, menciona que el Gobierno Nacional
a través del Ministerio de Minas y Energia,
Ministerio de Vivienda y Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible en el marco de sus
funciones, fomentard el aprovechamiento del
recurso solar en proyectos de urbanizacién
municipal o distrital, en edificaciones oficiales,
en los sectores industrial, residencial y comercial.

El Decreto 1623 de Agosto de 20155, establece
los lineamientos de politica para la expansién de
la cobertura del servicio de energia eléctrica en
el SIN'y en las ZNlI, y en el capitulo Ill relaciona
la expansion de la cobertura en ZNI 'y en zonas
aisladas.

4 “Por la cal se establece el régimen de los servicios piblicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones”

5 “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional”

6 “Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo que respecta al establecimiento de los lineamientos de politica para la
expansion de la cobertura del servicio de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional y en las Zonas No Interconectadas”

13
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6 4. Recursos necesarios para la
construccion

Teniendo claridad sobre el problema a Interconectadas (FAZNI) y Rentas Propias.
solucionar y las normas técnicas que Todas estas fuentes deben ser consultadas,
aplican al proyecto, la siguiente pregunta identificando los recursos que pueden
que debe hacerse es: financiar el proyecto y los requisitos a
cumplir para tener acceso a cada una de
éMi entidad territorial tiene los recursos ellas.
necesarios para instalar Celdas Solares
Fotovoltaicas? De acuerdo con la fuente o fuentes
de financiacién con la cual se vaya a
Las entidades territoriales cuentan con financiar el proyecto, es indispensable en
diversas fuentes de financiacién como el la etapa de formulacién y estructuracién
Presupuesto General de la Nacién (PGN), consultar la normatividad aplicable para
el Sistema General de Regalias (SGR), que los proyectos sean susceptibles de
el Sistema General de Participaciones financiacién, cumpliendo las normas que
(SGP), el Fondo de Apoyo Financiero los rijan.
para la Energizaciéon de las Zonas No

4.1. Sostenibilidad del proyecto “tipo” solar
fotovoltaico

La sostenibilidad del proyecto “tipo” este este documento, que estas poblaciones
solar fotovoltaico debe garantizar el cuenten con modelos de negocio que
funcionamiento en el tiempo como minimo  faciliten la sostenibilidad de los mismos. Se
durante la vida Gtil de los paneles solares  requiere que el proyecto perdure sin afectar
es decir un promedio de 20 afos y en los ingresos de los usuarios por lo menos
lo posible estar ligada o no afectar los durante la vida Gtil de los componentes del
ingresos de la poblacién, es por esto que proyecto.

se recomienda aunque no sea el objeto de

4.1.1. Dimensiones de la sostenibilidad

Para abordar el tema de sostenibilidad la tecnolégica, las cuales se detallan a
se debe tener en cuenta que este aspecto continuacién:

comprende  cuatro  dimensiones, la

econdémica, la ambiental, la social, y Sostenibilidad Econémica: Tiene por

14
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objetivo que el proyecto debe estar
disefiado en forma tal que se garantice su
rentabilidad financiera y econémica. Que
los ingresos de los proyectos perduren en
el tiempo.

Sostenibilidad Ambiental: Busca que los
proyectos sean estructurados y disefiados
en forma tal que el impacto sobre el medio
ambiente sea minimo, favoreciendo el
uso de fuentes locales, preferiblemente
renovables, que promuevan el re-uso de
los desperdicios, que comprendan medidas
de mitigacién adecuadas, y que no afecte
el entorno socioeconémico de la regién
en forma negativa, forzando el traslado de
habitantes o deteriorando la calidad del
entorno ambiental de los mismos.

Sostenibilidad Social: Busca que a través

de la implantacién de los proyectos se
mejoren las condiciones econdémicas y
sociales en la region. Que favorezca
la inclusion de la poblacién local en el
desarrollo y operacién de los proyectos,
que se garanticen los ingresos que
permitan que los usuarios puedan acceder
a la energia.

Que se favorezcan esquemas comunitarios
en que los residentes participen en forma
activa en los proyectos.

Sostenibilidad tecnolégica: Busca que
el proyecto use tecnologias compatibles
con el entorno social y econémico, que
las tecnologias sean probadas y eficientes,
que la operacién pueda ser realizada con
la

4.2. Medidas para garantizar la

sostenibilidad

Ahora que se tiene un primer vistazo de
la sostenibilidad es necesario ahondar en
las medidas necesarias para garantizarla,
entre las cuales se pueden encontrar:

Sostenibilidad tecnolégica: Que los
equipos a instalar, paneles, reguladores,
inversores y baterias, se encuentren
certificados nacional o internacionalmente
y que los instale un profesional competente
y con experiencia en este tipo de sistemas.

Sostenibilidad social: Que a la comunidad
se le socialice el tipo de solucion energética
que se va a brindar y esta manifieste que
estd de acuerdo con la misma, més aln
que la necesidad sea manifestada por la
propia comunidad, para garantizar durante
la ejecucion y operacién del proyecto la
participaciéon activa de la misma y hacer
que se apropien de la solucién que se les
brindaré.
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capacitacién adecuada del recurso
humano local.
Sostenibilidad  ambiental: Que se

establezca un procedimiento planificado
de disposicién final de las baterias con el
objetivo de minimizar el impacto medio-
ambiental del proyecto. Como las baterfas
son reciclables se plantea que con la
entrega y disposicién de las baterias
desechadas se reconozca parte del pago
de las nuevas.

Sostenibilidad econémica: Que se
establezcan unos niveles minimos de
servicio y que se cuenten con sistemas
de tarifas adaptados a la capacidad y
voluntad de pago de los usuarios. De igual
manera debe planearse como disponer de
los recursos para el reemplazo de cada una
de las partes a los largo de la vida ¢til del
proyecto y que el mismo no se convierta en
una carga para el usuario.
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4.3. ¢Qué se debe conocer o hacer para
cumplir con los criterios?

Costo y financiamiento: Tal y como se
indica en el capitulo que relaciona los
costos y financiamiento, dichos proyectos
podrdn contar con financiacién a través de
recursos del Sistema General de Regalias,
con rentas propias de los municipios o
departamentales o cualquier fuente con
que cuente la entidad territorial.

Ejecuciéon del proyecto: Previo a la
ejecucion de los proyectos es muy
importante tener claridad si la comunidad
estd de acuerdo con la instalaciéon de
estas soluciones, asi mismo establecer
previamente una linea base que recoja
informacién a través de encuestas en los

hogares y comunidades para establecer
sus necesidades energéticas bdsicas.

Durante la ejecucién del proyecto se
debe verificar que se cumplan con los
pardmetros técnicos establecidos en el
capitulo anterior de acuerdo al tipo de
solucién escogida, esta labor puede ser
desarrollada por algunos miembros de la
comunidad que se encuentre capacitados
en los aspectos técnicos mdés generales,
por ejemplo nimero de paneles por casa,
potencia a instalar, nimero de baterias
que se incluya, asi como el tipo de inversor
y el regulador.

4.4, Prestador del Servicio — (Quien o

qguienes son)

Siempre debe existir un prestador del
servicio, no es suficiente con solo instalar
las soluciones, considerando que se
requiere un mantenimiento periddico,
en caso de fallas, realizar reposiciones,
una atencién a las quejas y reclamos de
los usuarios, una facturacién y posterior
cobro, entre otros.

Igualmente, es necesario establecer
procedimientos, normas, estdndares 'y
definicién de responsabilidades entre los
distintos actores del pafs para la gestién,
administracién, operacién y mantenimiento
de los sistemas;

En relacién con el seguimiento, se deben
considerar recursos que permitan realizar
un Sistema de Informacién Geogrdfica,
para el seguimiento a los indicadores de
resultado del proyecto.

Bé&sicamente, la administracién, operacién

AOM
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y mantenimiento se debe realizar con
recursos obtenidos de una farifa mensual
que se obtenga por el servicio de energia
solar o de los equipos instalados por
el Gobierno Nacional entregados a la
poblacién beneficiada, y con los cuales se
pueda cubrir los siguientes costos una vez
el sistema sea entregado a cada uno de los
usuarios:

a) Mantenimiento y limpieza mensual,
segln la frecuencia recomendada por el
constructor del panel solar.

b) Mantenimiento y limpieza de los
equipos como son inversor, regulador,
gabinete y banco de baterias.

c) Revisién del funcionamiento de los
equipos que son de cardcter de préstamo
a cada uno de los usuarios, con el fin
de llevar una bit4dcora de las novedades
sucedidas a cada uno de los sistemas y sus
correspondientes usuarios.

d) Debe tenerse en cuenta que con el


AOM
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fin de gestionar el servicio, debe incluirse
un sistema inteligente de medicién y gestiéon
del servicio. Que permita monitorear el

4.4.1.

Entre los principales objetivos y metas
del gobierno nacional se encuentra el
de ampliar la cobertura del servicio de
energia eléctrica, que contempla una meta

sistema, conocer su consumo, cortes,
saturacién del sistema, igualmente que
permita realizar recargas y cortes por falta
de pago o mal uso.

Escenarios de prestacion del servicio

superior a los 173 mil soluciones, razén por
la cual el presente proyecto Tipo basado
en energia solar fotovoltaica contribuird
enormemente a conseguir dicha meta.

4.4.2. Entidad Territorial

Las entidades territoriales son las llamadas a
participar activamente en la determinacién
de que usuarios son candidatos para
hacer parte de las comunidades que
serdn beneficiadas con los proyectos tipo
que dardn soluciéon a las necesidades
energéticas a que todos tenemos derecho.
las  alcaldias

Entonces municipales

dispondrdn de los recursos para formular
las necesidades de una comunidad en
particular y que con base en criterios
especificos esbozarén en la presentacion
de proyectos Tipo, sus necesidades, que
usuarios requieren con argumentacién
técnica y social una solucién con la
Instalacién de Celdas Solares en Zonas no
Interconectadas.

4.4.3. Comunidad organizada - E.S.P.

La necesidad nace y se expresa directa o
indirectamente a partir de la comunidad
quien solicita un servicio para nuestro caso
el de energia eléctrica con miras a mejorar
una falencia, de esta forma propone su
participacién en la posible solucién. Es asf
que se requiere que luego de expresar una
necesidad la comunidad debe organizar
como piensa desarrollar el proyecto, como
plantea su preservacién y sostenimiento,
para que los recursos sean sostenibles a
mediano y largo plazo, y no que sea una
solucién pasajera y los recursos empleados
en la misma se desvanezcan a muy corto
tiempo.
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Se sugiere que la comunidad conozca
sus integrantes, las condiciones en las
que viven, las posibilidades de crecer con
los recursos que tiene pero mejor ain
programar dicho crecimiento con metas
claras de desarrollo, con expectativas de
mejorar su entorno de vida dia a dia. Este
proyecto tipo debe como se mencioné
anteriormente nacer en la comunidad,
expresada ante la alcaldia o ente territorial,
formulada por dicho ET y presentada como
un proyecto con garantias de sostenibilidad
a mediano y largo plazo. Debe evidenciar
la apropiacién de la comunidad y su
preservacién como resultado de las
bondades del mismo.
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4.4.4. Operador de Red

El objetivo de estas empresas es el de prestar
un servicio puUblico a una comunidad vy
velar por el buen funcionamiento, para ello
dispondrd del conocimiento de sus técnicos
para instruir a la misma comunidad en los
cuidados bdésicos, en la preservacién de
los equipos, en el mantenimiento técnico y
la instruccién necesaria para diagnosticar
cualquier anomalia en el caso de requerirse
la atencién técnica especializada.

Cualquiera de estas tres (3) organizaciones

(Entidad Territorial, Comunidad
organizada y Operador de Red), que
decida llevar a cabo el proyecto vy

posteriormente operarlo, deberd cumplir
todas las condiciones establecidas para
adelantar la Administraciéon, Operaciéon y

4.5.

implementaciéon?

Capacitacién técnica: El Sistema debe
tener un responsable que permita conservar
los equipos y mantenerlos en las mejores
condiciones, sesugiere que sea unaempresa
prestadora de servicio publico, comunidad
agrupada y/o organizada, para ejemplo la
junta de accién comunal, etc., que se haga
responsable del mantenimiento bésico del
proyecto financiado por el estado.

Para la entrega del sistema solar
fotovoltaico a cada uno de los beneficiarios
debe tenerse en cuenta que solo serd
posible una vez exista un responsable
por el equipo donde el mismo opere, de
igual manera deberd registrarse su geo-
posicién y adjuntarse fotos como evidencia
del montaje y entrega de los equipos en
el lugar, casa y responsable(s), en acta
donde se corrobore por parte del usuario
la entrega y condiciones de la misma.

7 “Sistemas solares domésticos.”
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Mantenimiento del proyecto.

Es evidente que de las tres (3) opciones,
aquella que ofrece mayores garantias para
el proyecto, son los Operadores de red por
diferentes razones, entre ellas las siguientes:
Son entidades ya conformadas como
ESP lo que disminuiria tiempo y recursos
al proyecto, cuentan con mayor musculo
econdémico en caso de imprevistos lo que
garantiza la ejecucién y Administracién,
Operacién y Mantenimiento del proyecto.
Por lo anterior se recomienda utilizar la
opcién del Operador de Red. No obstante
lo anterior, el prestador del servicio se debe
definir antes de solicitar los recursos para
implementar este proyecto tipo.

¢Se cumple con las condiciones de

Capacitacién a toda la comunidad en el
uso de SHS™: Claramente como parte de la
socializacién y al momento de entrega de
cada uno de los equipos, el acta de entrega
y recepciéon de los mismos debe incluir la
certificaciéon del usuario que previamente
tuvo capacitacién en el uso de los equipos
en mencién.

Se recomienda disponer en el desarrollo del
proyecto de sistemasde medidores pre-pago
de manera que se creen incentivos para un
consumo adecuado de electricidad, usos
productivos de la energia, procedimientos
de planificacién para la disposiciéon de
baterias obsoletas y deterioradas con el
objetivo de minimizar el impacto medio-
ambiental, y sistemas de monitoreo basados
en Sistemas de Informacién Geogrdfica
(SIG) para desarrollar los mecanismos de
supervisién adecuados de los sistemas que
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puedan ser utilizados por las responsables
correspondiente.

Tarifas:  Establecidas para que la
comunidad realice el mantenimiento bésico
de los sistemas (lectura de medidores,
mantenimiento de paneles) y se encarga
de recolectar las recursos por cada usuario

definidos por la propia comunidad, vy
que contemplan los costos asociados a
la visita de un técnico especialista de
sistemas solares trimestralmente o segin
corresponda para realizar labores de
mantenimiento y seguimiento que requieren
de un conocimiento técnico mayor.

Modelo de Sostenibilidad
Esquema de Sostenibilidad y Gestién para Proyectos Tipo de Energia Solar Fotovoltaico para sitios Aislados

.

OR: Operacién,
Administracién (Monitoreo
y Supervisién)

~

\

Recursos del Estado:
Financiacién

—

Usuario

Tarifa

\

ET: Supervisa la )
propiedad de sus
Equipos
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Fuente: Modelo de Sostenibilidad — UPME
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El Sistema de Recaudo serd un servicio
de Prepago para garantizar una cartera
minima y asi en lo posible no afectar
el sostenimiento general del sistema,
disponer de recursos para mantenimiento
y eventualidades que se presenten en el
sistema (AOM). Este dispositivo encargado
de la gestién del sistema (carga, potencia
consumida, dafos posibles, etc.), deberd
ir instalado dentro del gabinete con los
demds equipos, permitiéndole al usuario
administrar el consumo de su energia de

diversas maneras, a saber, nUmero de
dias de servicio, carga en potencia o su
equivalente en dinero.

Dichas recargas de energia podrdan ser
adquiridas en centros de acopio, de forma
similar a como se recarga el servicio de
comunicacién celular, ej. a través de
una agencia de comercializacién ante
la empresa prestadora del servicio o los
centros autorizados para dicho recaudo.
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5. Condiciones a cumplir para
implementar el proyecto

El objetivo del presente proyecto fipo es
simplificar el proceso de formulacién teniendo
en cuenta el detalle de la demanda y del
recurso, sin que esto represente un proceso
detallado de cdlculos para el disefio, pero
que permita la implementacién de sistemas
ajustados a las necesidades.

Un proyecto tipo de sistemas solares
fotovoltaicos aislados debe permitir cierta
flexibilidad en su disefio de tal manera
que considere la caracteristicas propias de

lo demanda a atender y del recurso solar
disponible. En este caso la demanda a atender
para un Sistema Solar Aislado (SSA), hace
referencia a un hogar rural unifamiliar y el
proyecto al conjunto de hogares que van a
recibir la SSA.

El presente proyecto presenta una sencilla guia
donde que debe tener en cuenta los siguientes
criterios, los cuales se deben cumplir en su
totalidad para poder ser implementado.

Tabla 1. Criterios para la implementacién del modelo de disefio

Dispersion

Piso térmico

Solucién Solar Aislada SSA

Zona no interconectada o aislada

Distancia entre los hogares a atender

# Viviendas minimas para
ejecucion del proyecto

Radiacién solar
Se tendrdn variaciones dependiendo
del piso térmico

Sistema que se instalard para
cada usuario

Se deberd verificar que no se
encuentre en planes de
interconexién en los préximos
5 afios

Se debe verificar mediante
georreferenciacién que los hogares
no se encuentran agrupados
o concentrados

Se deberd contar al menos con 20

usuarios sin servicio

Utilizacién del mapa de radicacién
solar del IDEAM

Menor a T000 msnm
Mayor a 1000 msnm

Relacionar los criterios de piso
térmico y recurso solar

Fuente: Ministerio de Minas y Energia
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5.1

¢Qué se debe conocer o hacer para

cumplir con los requisitos?

Los estudios y disefios que debe adelantar para
identificar si cumple con los criterios mencionados
en la tabla anterior son:

a) Ubicacién  de  predio para cada
solucién individual: Esto consiste en ubicar
el predio destinado para la construccién,
identificar el drea (m?), la pendiente (%) y
linderos. Asegurar que el predio no cuenta con
servicio de energia eléctrica ni se encuentra
en los planes de interconexion al Sistema
Interconectado Nacional SIN o a los sistemas
de distribucién local SDL en los préximos 5
afnos. Esto debe corroborarse con el prestador
del servicio de energia eléctrica. (Valor S/N).

b) Dispersién: se debe georreferenciar
loa ubicacién de cada hogar que se va a
beneficiar del proyecto de tal manera que
pueda verificarse que son usuarios dispersos
y no concentrados o agrupados (Valor mapa
de georreferenciacién o coordenadas de los
hogares).

9 Cuantificar el total de usuarios que
serdn atendidos por el proyecto, al menos
serédn 20 hogares de tal manera que puedan
optimizarse los recursos de transporte, logistica
e instalacion. De no contar con el minimo de

22

20 usuarios serd posible presentar el proyecto
conjuntamente con otro municipio.

d) Ubicar el municipio en el mapa de
radicacién del IDEAM para determinar el
recurso solar disponible en kWh/m?, esto
permitird saber la cantidad promedio de
recurso solar disponible para ubicarlo en la

tabla de disefio de la solucién solar (Valor
rango kWh/m?2) (Ver anexo 1).

e) Identificar si la mayoria de predios se
encuentran en piso térmico cdlido (menos de
1000 msnm) o en piso templado frio (mayor
a 1000 msnm), esto permitird ubicarlo en la
tabla de disefio de la solucién solar (Valor
mayor 1000 msnm o menor a 1000 msnm).

f) Solucién solar aislada (SSA), se deberdn
relacionar los criterios de recurso y piso térmico
para encontrar la solucién solar adecuada,
alli se define el tamafo, configuracién y costo
aproximado. (valor SSA).

A continuacién se presenta el diagrama del
proceso de la escogencia de la SSA. Elaborado
por la UPME con apoyo del Programa de
Energia Limpia para Colombia USAID.
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|

¢Tiene hogares rurales sin servicio de )
“——| energia eléctrica (no conectados al —
l SIN o al SDL2 l
all Mapa o
- ¢Van a ser interconectados en N coordenadas
los précimos 5 afios? 4 l
Fin 2Estan los hogares
l dispersos? l
2Son més de 20 “
l hogclres2 |

Radicacién - —
rango ¢ Ubique su municipio en el No.
kwh/n? mapa IDEAM hogares l

¢Es posible asociarse con
ofro municipio?

Piso iérr!1ico ¢A qué altitud se ubican Piso térmico
mayor o igual la mayoria de los hogares? pucnod
1000 msnm 1000 msnm

Fin

térmico

Fuente: Unindad de Planeacién Minero Energética - UPME

5.2 ¢éSe cumple con las condiciones de
implementaciéon?

En la tabla de disefio
relacionar radiacién y piso >

a) En caso de cumplir, se debe adecuar el escogidos para fal fin.
proyecto a la realidad del municipio. Para ello
se debe disponer de un profesional o técnico b) Se deben obtener el valor de los siguientes

que se encargard del disefio e instalacién de  criterios (en gris en el diagrama de flujo).
los sistemas solares en cada uno de los predios

Cantidad de vsuarios

Radiaciéon Valor de rango en kWh/m*

Piso térmico Mayor o menor de 1000 msnm

Tipo

Fuente: Ministerio de Minas y Energia
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6. Alternativa propuesta

En Colombia existen dos tipos de zonas en lo
que se refiere a la prestacién del servicio de
energia eléctrica:

a) Las zonas del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

b) Las Zonas No Interconectadas (ZNI), y
de acuerdo con la normatividad vigente®
, son los municipios, corregimientos,
localidades y caserios no conectados al SIN,
ya sea por aspectos geogrdficos, técnicos
o como sucede en muchos casos por los
elevados costos de conexién por usuario.
Las ZNI estdn ubicadas en lugares de dificil
acceso, carecen de servicios publicos, de
infraestructura y presenta dificultad para
acceder a la comunicacién.

Llas constantes preocupaciones con el
medio ambiente, la amenaza de escases de
combustible f6sil, el inminente calentamiento
global, los impactos generados por emisiones
de gases de efecto invernadero y de diéxido
de carbono son factores que impulsan el
desarrollo de las energias renovables, limpias
y sustentables como lo son las Celdas Solares
Fotovoltaicas, las cuales minimizan el impacto
ambiental; esta energia, generada por el sol,
no necesita ser extraida como el caso de la
energia fésil, ni es necesario transportarla
hasta el lugar que se requiere, no genera
emision de gases ni de ruido, ni precisa
de combustibles para su funcionamiento,
tampoco requiere de grandes construcciones
para su implementacién y tiene requerimientos
minimos de cuidado y mantenimiento.

Su instalacién puede llegar a ser més ventajosa
que ofras alternativas de solucién desde el
punto de vista econémico, si se compara en
muchos casos con la extension de redes para
conectarse al SIN; adicionalmente, Colombia
es un pafs que cuenta con zonas que poseen
un alto potencial energético solar por su
ubicacién y radiacién, ya que se encuentra en
la zona ecuatorial, lo que hace que se ubique
en la zona térrida o intertropical, region de
bajas latitudes, ocasionando que cuente con
la misma iluminacién solar todo el afo.

En términos generales, las Celdas Solares
Fotovoltaicas  consisten en instalaciones
destinadas a convertir la radiaciéon solar
en energia eléctrica. Existen tres tipos de
instalaciones fotovoltaicas® dependiendo de
su conexion:

a) Mdviles, aquellas que pueden cargarse y
utilizarse en diferentes lugares.

b) Aisladas de la red eléctrica,
estacionarias y auténomas.

c) Las interconectadas a la red eléctrica.

son

Por otro lado, estas soluciones pueden requerir
el acoplamiento de elementos adicionales a los
paneles fotovoltaicos como son el regulador/
controlador solar de carga, el inversor y las
baterfas. Asi mismo, se pueden caracterizar
en dos grupos:

a) Soluciones integradas a una microred
b) Soluciones individuales, que a su vez se
clasifican de la siguiente forma:

8 Numeral 22, Articulo 5, Ley 1715 de 2014 “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al

sistema energético nacional”

9 Fuente: Propuesta de estdndares Técnicos para Soluciones Solares Aisladas en ZNI, elaborado por la USAID para el programa de Energia

Limpia para Colombia.
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i. Sistemas Pico — Fotovoltaicos (SPF).
Estos sistemas picos, entre 5 Wp y 20 Wp,
son los més sencillos pero también los
més limitados en cuanto a su capacidad
de generacién de energia y atencién de
demanda de uso.

ii. Sistemas Solares Residenciales (SSR).
Estos sistemas pueden operar en un mayor
rango de potencias, entre 100 Wpy 2 kWp
o més segln necesidades, y dependiendo
de las cargas podrdn requerir Gnicamente
energia en DC o en AC, requiriendo asi un
inversor.

iii. Soluciones
redes.

interconectadas a micro

Para la definicién de normas y estdndares
minimos de calidad®, se determinaron los
componentes principales de este proyecto fipo
(Panel, Regulador de Carga Solar, Inversor y
Bateria), que deben cumplir con la siguiente
normatividad técnica:

a) Paneles Fotovoltaicos:

Deben cumplir con las especificaciones
contempladas en la norma IEC-61730 de 2009,
sobre seguridad en médulos fotovoltaicos, ésta
norma estd dividida en dos partes, en la [EC
61730- 1["], requisitos para la construccién y
la IEC 61730-2'2 requisitos para las pruebas.
Dependiendo del tipo de panel a instalar, la
normatividad técnica aplicable es asi:

i.  Paneles de Silicio Cristalino: norma NTC
2883 de 2006.

ii.  Paneles fotovoltaicos de pelicula delgada
(Thin Film): norma NTC 5464 de 2010.

iii. Paneles en condiciones especiales's:

norma NTC 5512 de 2013.

b) Regulador de Carga Solar:

Se debe cumplir con la norma NTC6016
de 2013, la cual define los requisitos de
comportamiento y  rendimiento  de los
controladores de carga de bateria y todas las
que apliquen para estos reguladores.

¢) Inversores:

Para Artefactos electrodomésticos y similares:
norma NTC2183 de 2014 y NTC5759 de
2010, que establecen las pautas de medida
de rendimiento de los acondicionadores de
potencia usados en los sistemas fotovoltaicos
aislados y en los conectados a la red eléctrica.

d) Baterias:

Se debe cumplir la norma NTC 5287 de 2009,
la cual suministra la informacién necesaria
referente a los requisitos de las baterias que se
utilizan en los sistemas solares fotovoltaicos y de
los métodos de ensayo tipicos utilizados para
verificar la eficiencia de las baterias.

Para el cumplimiento de las normas
anteriormente enunciadas, se debe justificar
éstos requisitos mediante la  presentacion
del certificado emitido por algin laboratorio
acreditado por el ILAC (International Laboratory
Accreditation Cooperation).

En todos los casos se deben buscar proveedores
que garanticen los estdndares de calidad
y seguridad de los productos, mediante la
certificacién  de cumplimiento de normas
minimas y todos los elementos debe tener su
respectivo etiquetado en el que se incluya el
fabricante y los pardmetros del equipo.

10 ARTICUL02.2.3.3.2.2.3.6, Decreto 1623 de 2015 “Estdndares de calidad de sistemas aislados individuales. El MME establecerd los estandares
de calidad minimos que deben cumplir los sistemas aislados individuales para garantizar la prestacion del servicio. Los estdndares incluyen la
calidad del servicio y, en los casos en los que las inversiones se hagan con recursos piblicos, las especificaciones técnicas minimas de los equipos.
El promedio de generacion de estas soluciones serd igual o menor al consumo bdsico de subsistencia.”

11 Adoptada para Colombia bajo la norma NTC 5899-1 de 2011.
12 Adoptada para Colombia bajo Norma NTC 5899-2 de 2011.

13 Paneles expuestos a atmésferas himedas altamente corrosivas, como los ambientes marinos
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Teniendo en cuenta los pasos enunciados en  valor de la radiacién que se obtuvo en el mapa
el numeral 5.1, una vez se tenga los valores IDEAM con la altitud de la mayoria de los
de radiacién y piso térmico se debe proceder hogares y se debe obtener un tipo de solucién
a buscar el tipo de alternativa de acuerdo al  (entre A-H). Solo una solucién se va a adaptar
siguiente cuadro. Alli se debe relaciona el a las condiciones del municipio.

Tabla 2 Seleccién SSA por radiacién y piso térmico

Rango de radiacién | Piso térmico menor | Piso térmico mayor o

kWh/m’ a 1000 msnm igual a 1000 msnm

SSA SSA
TIPO A TIPO E
SSA SSA
TIPO B TIPO F
SSA SSA
TIPO C TIPO G
SSA SSA
TIPO D TIPO H

Fuente: Ministerio de Minas y Energia
Por ejemplo, si un municipio tiene una radiacién  msnm la SSA serd tipo B. Una vez que se haya

entre 4,0-4,5 kwh/m2 y la mayoria de los encotrado el tipo de SSA se debe consultar en
usarios estén en el piso térmico menor a 1000  la tabla 3 las especificaciones técnicas.
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6.1 Sistema Fotovoltaico

Se propone la implementacién de un sistema
solar fotovoltaico que estard compuesto por los

elementos descritos en el siguiente diagrama:

ESQUEMA SISTEMA AISLADO

PANELES SOLARES

CONTROLADOR

INVERSOR CC/CA

BATERIA

-

<

ELECTRODOMESTICOS

Fuente: http://www.sitiosolar.com/la-electrificacion-solar-fotovoltaica-de-hogares/

En el Sistema Fotovoltaico a instalar, como
solucién individual para un hogar rural, la
cantidad de panelesvaenrelaciénalaradiacién
de la localidad y la cantidad de baterias del

banco va de acuerdo al consumo promedio
del hogar, ésta relacién de elementos se puede
observar en la Tabla 2 Especificaciones SSA.
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Tabla 3 Especificaciones SSA

SSATIPO A

Cantidad

) l

-
o
=
o
=
=,
2
@
)
=
[

(Wp) 1560 1240

)

Panel (Wp) 260 310

Arreglo paneles 2 String de 3 paneles en serie por string 2 String de 2 paneles en serie por string
1200VA / 48Vdc / 120Vac 1 1200VA / 48Vdc / 120Vac 1
Regulador (A-V) 35A-150V 1 30 A-150 V 1
Bateria (Ah-V) 220 Ah- 12V 4 150 Ah- 12V 4

Banco baterias Arreglo en serie a 48 V Arreglo en serie a 48 V

4

SSATIPOB

Cantidad

) l

Potencia Sistema (W) 1240

el
w
o

Panel (Wp) 310 310

Arreglo paneles 2 String de 2 paneles en serie por string 1 String de 3 paneles en serie por string
1200VA / 48Vdc / 120Vac 1 1200VA / 48Vdc / 120Vac 1
Regulador (A-V) 30A-150V 1 20 A-150 V 1
Bateria (Ah-V) 220 Ah- 12V 4 150 Ah- 12V 4

Banco baterias Arreglo en serie a 48 V Arreglo en serie a 48 V

260 3

Potencia Sistema (WP) 1040

~
©
o

Panel (Wp) 260
Arreglo paneles 1 String de 4 paneles en serie por string 1 String de 3 paneles en serie por string
1200VA / 48Vdc / 120Vac 1 1200VA / 48Vdc / 120Vac 1
Regulador (A-V) 20 A-150 V 1 20 A-150 V 1
Bateria (Ah-V) 220 Ah- 12V 4 150 Ah- 12V 4

Banco baterias Arreglo en serie a 48 V Arreglo en serie a 48 V

2

Potencia Sistema (WP) 930 620

Panel (Wp) 310 3 310
Arreglo paneles 1 String de 3 paneles en serie por string 1 String de 2 paneles en serie por string

1200VA / 48Vdc / 120Vac 1 1200VA / 48Vdc / 120Vac 1

Regulador (A-V) 20 A-150V 1 15 A-150 V 1

2
~
]

-
Q
=
[]

(Ah-V) 220 Ah- 12V 4 150 Ah- 12V 4

Banco baterias Arreglo en serie a 48 V Arreglo en serie a 48 V

Fuente: Ministerio de Minas y Energia

NOTA: Las baterias descritas en los diferentes  descarga (DoD) del 50%, a una temperatura de
tipos de sistemas deben ser de alto ciclaje, es  20-25°C.

decir que la ficha técnica debe enunciar un valor A continuacién se presentan ejemplos de los
superior a 1000 ciclos para una profundidad de  arreglos de paneles solares y baterfa.
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Ejemplo1. Arreglo paneles: 3 strings, cada uno con 2 paneles en serie

A
DG
{ Y

< ()
Q

Paneles solares en serie y en paralelo

\
255
v

V=12V
I= 10A

V=12V
I= 10A

4¢¢-‘obo¢o4,_2')—

PR I SRR T e S

oat..‘ouoo,'._;.)_

R e T T e

D R s T R S
L R I e e

V=12V
I= 10A

V=12V
I= 10A

‘00.00"40+—'
D R T Y . e |

I e S A A S
LR R R R e

D R R T R s

D T

Vu= 24V
lu=30A

3 Jou

—

V=12V
1= 10A

+
+
+
.
-
+
.
.
+
-
-

B e
D T TE T SR S SR
D R I e O e

v=12v
1= 10A

L R AR S SR B 4 e |

T B SR SR L S T R
D T S e

Fuente: Programa de Energia Limpia para Colombia USAID

Ejemplo 2. Arreglo de 4 baterias en serie a 48 V

48 V

I
| 1

1 [
® ©
12v

I
® ©
12v

\ J

® ©
12v

® ©
12v

\ S N

Fuente: Programa de Energia Limpia para Colombia USAID

6.2. Cargas

En cuanto a las cargas (electrodométicos a usar),
se estima que el consumo promedio de energia
mensual para altitud igual o inferior a 1000
msnm es de 95 kWh/mes y para altitud superior
a los 1000 msnm es de aproximadamente 65

kWh/mes.

El sistema fotovoltaico se calcula para
un dia y medio de autonomia, 36 horas
aproximadamente de disponibilidad de energia
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permanente las 24 horas; es muy importante
considerar que el elemento mds costoso dentro
del sistema es la bateria y que esta soluciéon
tiene energia finita, es decir que la energia
de las baterias se agotard si se conectan
electrodomésticos muy grandes, muy viejos,
ineficientes, en mayores cantidades de las
disefiadas o se dejan encendidos cuando no se
estan usando.
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De manera indicativa se muestra a continuacién  buen uso y seleccién de los electrodomésticos
el cuadro de cargas empleado en el disefio de  dependerd el funcionamiento y durabilidad de
los sitemas, este serd muy importante para hacer  sistema solar fotovoltaico.

sensibilicacién con la comunidad ya que del

Tabla 4 Cargas de electrodomésticos

Potencia (W) | Cantidad :Ioras
e Uso
80

Nevera 222 L Tipo A 1

Electrodoméstico

1 NA

Televisor 24" led 120 1 4

Toma para celular 50 1 5
Bombillos Led 11 5 4

200 1 5

6.3. Proceso constructivo

El proceso constructivo es el conjunto de A continuacién, se muestra un diagrama del
fases, sucesivas o simulténeas (traslapadas) proceso constructivo bésico, anotando que
en el tiempo, necesarias para materializar un  algunas de las actividades descritas se podrdn
proyecto de infraestructura; en este caso, la  realizar de manera simultdnea, pero siempre
instalaciéon de un sistema fotovoltaico para la  iniciando con la localizacién del proyecto.
produccién de electricidad de uso doméstico.
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llustracién 3 Proceso constructivo

i

)

Instalacion Celdas
Solares en Zonas no
Interconectadas

R

"

3.

EXCAVACION
PARA SOPORTE

g

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

Los aspectos técnicos que se describen a
continuacién, deberdn ser corroborados con
el resultado del estudio de suelos del drea en
donde se va a implementar el proyecto.

El estudio de suelos, hace referencia a la
inspeccion visual y a un levantamiento de
informacién en el lugar, tales como la cota o
altura méxima histérica del nivel de agua época
invernal, descripcion de la vegetacion en el
caso de ver la posibilidad de interconexién entre
viviendas.

Especificaciones Generales

Este documento es complementado con
especificaciones y presupuesto del sistema a
instalar. En todos los casos los Andlisis de Precios
Unitarios (APU) deben incluir los rendimientos
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de las actividades, cubrir los costos de
materiales y sus desperdicios comunes, mano
de obra, prestaciones sociales, impuestos,
tasas y contribuciones decretados por el
gobierno nacional, departamental o municipal,
herramientas, maquinaria o equipos, transportes
de materiales, regalias, obras temporales, obra
falsa (formaletas), servidumbres y todos los
demds gastos inherentes al cumplimiento del
contrato, incluso los gastos de administracién
imprevistos, y utilidades del constructor.

De igual forma, desde la orden de iniciaciéon y
entrega de la zona de las obras al contratista y
hasta la entrega definitiva de las obras ala entidad
territorial, el contratista estd en la obligacion
de senalizar las dreas correspondientes a lo
contratado como prevencién de riesgos a los
usuarios y personal que trabajaré en la obra, de
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acuerdo con las especificaciones vigentes sobre  por cuenta del contratista, de aquellos equipos
la materia. que a su juicio sean inadecuados o ineficientes
0 que por sus caracteristicas no se ajusten a
El constructor deberd mantener en los sitios los requerimientos de seguridad o sean un
de los obras los equipos adecuados a las  obstdculo para el cumplimiento de lo estipulado
caracteristicas y magnitud de las mismasy en la  en los documentos del contrato. Los equipos
cantidad requerida, de manera que se garantice  deberdn tener los dispositivos de sefalizacion
su ejecucién de acuerdo con los planos, necesarios para prevenir accidentes de trabajo.
especificaciones, programas de trabajo y dentro  Los equipos a instalar, deberdn cumplir con los
de los plazos previstos. estdndares minimos de calidad y certificacién
para garantizar la perdurabilidad de los mismos
La entidad contratante se debe reservar el enunciados en el numeral 2.
derecho de exigir el reemplazo o reparacién,

6.4. Readlizar obras preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran  otras actividades tales como: adecuacién del
aquellas necesarias para empezar la ejecucién  terreno, limpieza, descapote y nivelacién del
de la obra, tales como: localizacién y replanteo, — terreno.

y dependiendo de su tamafio serd necesario

6.5. Localizacién y Replanteo

El estudio de localizacién tiene como objetivo  beneficio para los usuarios y la comunidad.
seleccionar la ubicacién mds conveniente para  El panel solar se debe ubicar, a ser posible, en
el proyecto, es decir, aquella que frente a ofras  un lugar que no genere sombras y que tenga la
opciones posibles, produzca el mayor nivel de menor pérdida por caida de tensién.

6.6. Adecuacion del terreno

En esta actividad se deberd realizar la  serd minimoy podré seguir su actividad agricola
preparacién del terreno para la adecuacion de normalmente, siempre y cuando los nuevos
la zona en donde se llevard a cabo la respectiva  cultivos no generen sombras. . En caso de que
instalacién de la unidad solar; consiste en limpiar  las sombras producidas por la naturaleza sean
y despejar toda el drea de rastrojo, maleza, inmodificables, habrd que hacer replanteo
bosque o pastos. Se debe hacer hincapié que o nuevo célculo en el campo de generacién
el impacto que tendrd la instalacién fotovoltaica  fotovoltaico.

6.7. Instalar sistema de celdas solares

Serdn las actividades necesarias para ubicar los  La instalacién eléctrica deberd cumplir con el
paneles solares fotovoltaicos en la estructura  RETIE- Reglamento Técnico de Instalaciones
soporte y se dard la orientacién e inclinacién  Eléctricas.

necesarias para un buen funcionamiento.
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6.8. Excavacién para soporte y ubicaciéon

La base soporte podrd ser tipo celosia o tipo
poste y tendrd las dimensiones adecuadas segin
el peso de paneles y los esfuerzos dindmicos
del viento que va a soportar. Esta estructura
podrd ser de aluminio, acero galvanizado o con
tratamiento ante agentes corrosivos, también
puede ser en madera tratada o fibra de vidrio.
Cuando se habla de tipo poste, éste podrd tener
un didmetro aproximado de 4 pulgadas, segin

carga a soportar y una altura de 2 a 2,5 m.

La excavacién para el soporte de la estructura,
tendrd la profundidad adecuada, segin la
cantidad de paneles a instalar, la dureza del
terreno y por corrientes de viento, podrd variar
entre una profundidad u otra, una profundidad
media para instalar dos paneles esté entorno de
60 cm a 80 cm.

Fuente: Programa de Energia Limpia para Colombia USAID

Vale la pena resaltar que el poste podrd ser
circular, cuadrado o cualquier otra geometria

6.9.

En las regiones de Sudamérica (hemisferio
sur), se recomienda que los paneles solares se
encuentren dirigidos al norte. Las regiones que
se encuentran en el hemisferio norte, los paneles
se dirigirdn al sur.

Colombia tiene regiones en el hemisferio norte
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que cumpla con la resistividad de cargas
portantes y esfuerzos dindmicos.

Instalaciéon celdas solares

y sur, esto se define por la linea ecuatorial.
La costa atldntica, santanderes, Antioquia se
encuentran en el hemisferio norte, Amazonas se
encuentra en el hemisferio sur.

Las coordenadas de Latitud indican si se estd en
el hemisferio norte o sur, asf:
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Tabla 5 Latitudes

07 °00°N
03°53°N
01°36°N
04°09°S
0°12°S

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.

El grado de inclinacién de los paneles serd instalacion estd en Barrancas — La Guaijira, se
la misma que la latitud, en caso de que la instalardn los paneles a una inclinacion de 12°
latitud sea inferior a diez grados se mantendrd  con respecto a la horizontal o si la instalacién
los mismos 10 grados de inclinacién para estd en Armenia, la instalaciéon se hard a 10° de
cualquiera de éstas latitudes. Por ejemplo, si la  inclinacién y orientados hacia el sur.

- - - P A S e L T

Fuente: Programa de Energia Limpia para Colombia USAID

Los paneles propuestos son de 60 y 72 células, con tecnologia amorfo o hibrido (cristalino-
podrds ser de tfecnologia policristalino o  capa fina), siempre y cuando cumpla con los
monocristalino, sin embargo, se contempla  estdndares técnicos minimos.

la posibilidad de que el sistema funcione
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6.9.1.

Instalar cables y dispositivos de

procesamiento de la energia

Dentro de estas actividades se encuentran
aquellas necesarias para conectar las celdas
solares con los dispositivos que se encargaran

6.9.2.

Se hard una zanja para conectar los paneles
solares con el regulador de carga. La zanja
tendrd de ancho 20 cm y de profundo 25 cm.
Se utilizard el mismo material excavado para
acondicionar el lugar.

La instalacién se hard con tubos galvanizados y

de hacer el almacenamiento, control y entrega
de la energia en la vivienda.

Excavacién zanja para cables

el diGmetro serd de acuerdo al RETIE, capacidad
méxima de conductores por tubo.

Todas las instalaciones deben cumplir con el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
— RETIE y el Cédigo Eléctrico Colombiano NTC
2050.

6.9.3. Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra deberd instalarse
de acuerdo a las especificaciones técnicas del
RETIE. La estructura del generador y los marcos
metdlicos de los médulos estardn conectados a
una toma de tierra, que serd la misma que la
del resto de la instalacion.

6.9.4.

La funcién de las baterias en un sistema de celdas
fotovoltaicas es la de acumular la energia que
se produce durante las horas de luminosidad
para poder ser utilizada en la noche o durante
periodos prolongados de mal tiempo.

Lo cables que conectan las baterias con el
regulador se deben instalar adecuadamente, en
donde el cable de polo positivo de la bateria
se conecta con el polo positivo del regulador.
Asi mismo, en la entrada de corriente continua
al inversor, se conectard el polo positivo del
inversor con el polo positivo de la bateria, de
igual manera como se conectaron los polos

6.9.5.

El regulador tiene como funcién fundamental
impedir que la bateria continte recibiendo

Se realizard la debida puesta a tierra del rack
o gabinete de las baterias, del gabinete de
protecciones, del inversor y de la estructura
soporte del generador fotovoltaico, unidos
a una misma pica a tfierra para guardar la
equipotencialidad de la instalacién.

Instalacién y conexién de la bateria

positivos se conectardn los polos negativos, sin
olvidar las protecciones que deben tener estas
conexiones.

La bateria serd almacenada en un gabinete
cerrado y ventilado, teniendo en cuenta las
dimensiones de las baterias y las conexiones, sin
que éstas conexiones lleguen a tener contacto
con las paredes del gabinete, la instalacion se
hard en un lugar seco y debidamente asegurado
para que los nifios no puedan manipular los
aparatos y asegurdndose que quede sobre el
nivel mdximo histérico de inundacién.

Instalacién y conexién regulador

energia del panel solar una vez que ha
alcanzado su carga maxima. Si, una vez que se
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ha alcanzado la carga méxima, se intenta seguir
infroduciendo energia, se inician procesos en
la bateria que pueden llegar a ser peligrosos
y podrian acortar sensiblemente la vida de la
misma. Asi mismo, controla la energia que llega
del panel solar y regula la energia que sale de
la bateria para el funcionamiento de los equipos

instalados.

El regulador de carga podrd compartir gabinete
con el sistema de protecciones o con el inversor,
dependiendo del grado de proteccion del
inversor y sugerencias de ventilacién.

6.9.6. Realizar instalaciones internas y
conexion de equipos en la vivienda

Son las actividades necesarias para la instalacién

6.9.7.

Para la construccién y montaje se aplicardn
las Norma ICONTEC 2050 (Cédigo Eléctrico
Colombiano), el  Reglamento  Técnico
de |Instalaciones Eléctricas — RETIE vy las
recomendaciones de los fabricantes de los

de redes internas y de electrodomésticos.

Instalacidn redes internas

equipos a instalar. Todos los materiales utilizados
para la construccion de las instalaciones
eléctricas deben tener la respectiva certificacién
y homologacién RETIE de Materiales y se debe
adjuntar.

llustracién 4 Instalaciones eléctricas internas (ejemplo)

Fuente: Modelo de disefio - Programa de Energia Limpia para Colombia USAID

6.9.8. Realizar gestion social

Es el componente correspondiente al envio
de personal para determinar las condiciones
sociales, logisticas y de seguridad en la zona de
interés. La informacién que se obtiene en esta
etapa ayudard a minimizar riesgos y costos por
imprevistos.

Compartir informacién y experiencias de otfros
proyectos ya en operacién, reducird la curva
de aprendizaje de las nuevas comunidades
beneficiarias de la solucién.
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7. Interventoria y supervision
del proyecto

7.1. Interventoria

La interventoria consistird en el seguimiento
técnico que sobre el cumplimiento del
contrato realice una persona natural o juridica
contratada para tal fin por la entidad territorial.

Se tendrd en cuenta los pardmetros del
compromiso pactado mediante contrato y se
revisard que cumpla los estdndares técnicos
de los equipos, se realizardn las pruebas
necesarias y se dejard en consigna cada uno
de los datos que pueden arrojar, dichos datos
serdn:

Tension en circuito abierto de paneles
Tension en circuito cerrado de paneles
Tension en arreglo de baterias al inicio

7.2. Supervision

La supervisién consistird en el seguimiento
técnico, administrativo, financiero, contable y
juridico que sobre el cumplimiento del objeto
del contrato, es ejercida por la misma entidad
estatal cuando no se requieren conocimientos
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o apertura de la instalacién.

Corriente de carga en el momento de
la medida.

Corriente de consumo en DC sin
elementos conectados de la vivienda.

Tensién en AC del inversor

Corriente de consumo de AC.
Resistividad de la tierra

Ademds, se hard inspeccion visual del estado y
posicién de los gabinetes y registro fotogrdfico.

Asi como la recopilacién de informacién de
cada uno de los equipos y elementos instalados
para realizar la georreferenciacion.

especializados. Para la supervision, la entidad
territorial podrd contratar personal de apoyo,
a fravés de los contratos de prestacion de
servicios que sean requeridos.
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8. Presupuesto y cronograma 6

8.1.

La interventoria requiere la realizacién de un
presupuesto especifico para la determinacién
del monto. Sin embargo, segin el andlisis
realizado, se identificé un valor promedio que
corresponde aproximadamente al 10-15% del
valor total del proyecto.

Para el caso de la supervision, en caso
de que no la realice la misma entidad, se
podrd contratar un profesional a través de la
modalidad de prestaciéon de servicios. Estas
funciones en promedio se ha estimado podrdan
tener un valor de $ 3.500.000 por mes sin
incluir gastos de viaje.

8.2. Cronograma

Interventoria y Supervision

En ambos casos los valores deben ser
determinados con base en el andlisis
que desarrolle la entidad territorial segin
los caracteristicas propias, junto con la
determinacién del presupuesto especifico. Estos
valores deberdn ser incluidos en el presupuesto
del proyecto.

Se recomienda considerar un mes mds
de desarrollo de las actividades tanto de
interventoria  como de supervisién  para
garantizar el cumplimiento final de todo lo
definido en los contratos.

Tabla 6. Cronograma de obra para 40 usuarios

Actividad
Realizar obras preliminares
Instalar sistema de celdas solares

Instalar cables y dispositivos de procesamiento
de la energia

Realizar instalaciones internas y conexién de
equipos en la vivienda

Desarrollar gestién social

Desarrollar la interventoria y/o supervisiéon

Fuente: Grupo de estructuraciéon de proyectos
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9. Operacién y mantenimiento

De acuerdo a los trabajos adelantados
por la UPME en el marco de los PERS se ha
evidenciado que los habitantes rurales suelen
comprar velas para iluminacién y pilas para
radio y linternas. A partir de la instalacién del
sistema las familias no dependerdn de otros
sistemas de iluminacién o entretenimiento. Con
la instalacién de un sistema fotovoltaico que
suministre energia para el televisor, radio y de
la iluminacién se garantiza que los habitantes
disminuyan la compra de velas y pilas, por lo
que el dinero de dicho gasto deberia recaudarse
para asegurar el mantenimiento y la operacion
de las soluciones solares asiladas.

Estas instalaciones requieren un mantenimiento
periédico en el que se haga una limpieza
general de los paneles, revisién de la
operacién de los equipos entre ofros, ademds
los elementos deben ser reemplazados una vez
cumplan su vida Util. Se estima que dando un
uso adecuado al sistema las baterfas deberdn
reemplazarse cada 7 afos (siempre y cuando
se seleccionen las baterias descritas en la
NOTA del numeral 6.1), los reguladores cada

9.1.

Funciones

a) Velar por el buen mantenimiento vy
funcionamiento de los equipos entregados.

b) Realizar mantenimiento a los equipos y
reparacién cuando ésta sea posible.

c) Reportar y remitir a la empresa
ejecutante cuando no sea posible la reparacién
de alguno de los quipos, siempre y cuando
la falla detectada no se deba a mal uso. El
reporte a la empresa ejecutante estard sujeto a
los tiempos establecidos por el contratista para
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10 y los inversores cada 12, por lo tanto es
fundamental para asegurar la sostenibilidad de
los sistemas disefiar mecanismos de recaudo
que cubran estos costos. Este recaudo podra
hacerse via tarifas y subsidios, y mediante
la utilizacién de mecanismos de medicién
tipo prepago, en todo caso el esquema de
recaudo y aseguramiento del mantenimiento
y la operacién deberd incluirse dentro de
la propuesta del proyecto. Dentro de la
presentacién del proyecto deberd incluirse el
costo estimado de operacién y mantenimiento
ya sea por kWh o el costo equivalente mensual.

Para la administracién de estos recursos en
caso de que no sea la empresa de servicios
publicos la encargada de la operacién y
mantenimiento de los sistemas, se hace
necesaria la conformacién de un comité en
la comunidad beneficiada con el proyecto. Se
elegirdn cuatro (4) personas de la comunidad
para que cumplan funciones de TECNICO-
GESTOR COMUNITARIO, TESORERO, FISCAL
Y SECRETARIO.

Técnico-Gestor Comunitario

atender temas técnicos asociados a la garantia
de los equipos.

d) Realizar recorridos mensuales por las
viviendas beneficiadas para verificar el buen
uso de los equipos.

Remuneracion

La forma de pago para el técnico serd por obra
o prestacién de servicio y nunca excederd los
valores del salario minimo legal vigente (se
deja a valoracién de la comunidad).
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9.2. Tesorero

Funciones

a) Recolectar y administrar los recursos
para el mantenimiento de los equipos dentro
de los primeros 5 dias del mes.

b) Elaborar y entregar facturas a los
beneficiarios del proyecto de los aportes
mensuales.

<) Registrar los ingresos y egresos con sus
respectivos soportes en un libro de finanzas.

9.3. Fiscal

Funciones

a) Vigilar el adecuado manejo de los
dineros recolectados.

b) Generar estrategias de pago para
aquellas familias que presenten mora en los
pagos mensuales.

c) Aprobar los reportes mensuales del
Tesorero.

9.4. Secretario

Funciones

a) Canalizar la informacién que el Comité
debe dar a conocer a la comunidad.

b) Canalizar las inquietudes de la
comunidad para darlas a conocer al Comité.
9 Elaborar comunicados mensuales con
las novedades del mes (moras, dafos, fechas
de reuniones de rendicién de cuentas), y en
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el
las

d) Reportar mensualmente
cumplimiento de pagos identificando
familias que se encuentran en mora.

Remuneracién
Se sugiere que esta labor sea entendida como

un aporte a la comunidad y por lo tanto no
debe ser remunerada.

d) Realizar mensualmente un reporte con
los novedades encontradas.

Remuneracién
Se sugiere que esta labor sea entendida como

un aporte a la comunidad y por lo tanto no
debe ser remunerada.

general de todas las actividades que el Comité
realice.

Remuneracién
Se sugiere que esta labor sea entendida como

un aporte a la comunidad y por lo tanto no
debe ser remunerada.
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Anexos

Este documento cuenta con dos (2) anexos, los cuales serdn:

1. Instructivo Lectura de radiaciéon solar para un municipio / localidad

2. Lista de chequeo del proyecto.
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