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1. NOMBRE : 

Diseño de un sistema viable de energía solar fotovoltaica, para mejorar el 
índice de desempeño ambiental del programa de consumo sostenible del 
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar- Sede Regional Magdalena. 

Floricel María Gómez Gómez 

 
 
2. DURACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO:  

6 meses 

 
 
3. Presentación:   

El instituto Colombiano de Bienestar Familiar desde su trabajo por el 
desarrollo y protección integral de la primera infancia, la niñez, la 
adolescencia y el bienestar de las familias colombianas, controla y previene 
los impactos ambientales que generan sus actividades, a través de los indices 
de desempeño ambiental de los programas del Plan de Gestión Ambiental.  
 
En los últimos cuatrimestres se ha presentado un aumento continuo en el 
consumo de energía eléctrica de la Regional Magdalena, provocando que el 
indicador de consumo enérgetico (A5-PA3-08) se dispare y se encuentre en el 
rango crítico. Consecuentemente, el indice de desempeño ambiental de dicho 
programa se vio afectado y rebajado al mismo rango.  
 
Como solución a la problemática se plantea instalar un sistema solar 
fotovoltaico que convierta la radiación solar en energía eléctrica, utilizando 
paneles solares que produzca un porcentaje de los Kilovatios horas que 
diariamente consume la Regional, seleccionando la Sede Regional para llevar 
a cabo el proyecto y escoger el tipo de sistema fotovoltaico que este requiera. 
 
El diseño se realizó teniendo en cuenta el consumo diario de los aparatos 
eléctricos y electrónicos, siguiendo la metodología descrita por Tobajas 
Vázquez (2018) en su libro “Energía solar fotovoltaica”. De modo que, se 
dimensionaron los equipos necesarios para poner en marcha el sistema, así 
como, la mano de obra, herramientas y recursos económicos que requiera el 
proyecto. Y con el propósito de que el proyecto sea sosteniblemente viable se 
determinan los beneficios sociales, ambientales y económicos que aporta a la 
empresa. 
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4. OBJETIVOS:  

Objetivo General: 
 
Diseñar un sistema viable de energía solar fotovoltaica que mejore el índice de 
desempeño ambiental del programa de consumo sostenible de la Regional 
Magdalena del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. 
 

Objetivos Específicos: 
  

I. Realizar un diagnostico que determine el consumo energético en 
Kilovatios horas (KWh) de la Sede Regional Magdalena.  

II. Establecer qué sistema fotolvoltaico se puede implementar en la Sede 
Regional Magdalena. 

III. Evaluar el sitio más factible para la ubicación de los paneles solares y el 
cuarto eléctrico. 

IV. Dimensionar cada uno de los equipos que conformarían el sistema solar 
fotovoltaico 

V. Evaluar la viabilidad social, ambiental y económica del proyecto.   

 
5. JUSTIFICACIÓN: 

Implementar un sistema de energía solar fotovoltaica en el Instituto Colombiano 
de Bienestar Familiar- Regional Magdalena, es conveniente para  mejorar el 
indice de desempeño ambiental del programa de consumo sostenible, el cual, 
se encuentra en el rango más bajo de su valoración y por ende, urge disminuir 
el dispendio de los recursos de energía y agua. El uso de energías renovables 
significa suplir un porcentaje de la electricidad prestada por la empresa de 
servicios publicos por aquella generada directamente de la luz solar, facilmente 
asequible, amigable con el medio ambiente y sostenible economicamente a 
largo plazo. 
 
Realizar un proyecto fotovoltaico en las instalaciones de la Regional  
representa un avance en la implementación de tecnologias limpias, que 
contribuyen a la mejora continua de los procesos y servicios que se prestan, 
para la protección integral de la primera infancia, la niñez, la adolescencia y el 
bienestar de las familias colombianas.  
 
Que la Regional genere un porcentaje del recurso energetico que consume a 
diario, beneficia enormemente al planeta, ya que ayuda a la reducción de las 
emisiones de carbono, el calentamiento global, la contaminación del aire y la 
lluvia ácida; que en conjunto representan una de las mayores problematicas en 
el ámbito social, económico y ambiental a nivel mundial en los últimos años. 
También, cabe resaltar que la energía solar fotovoltaica en comparación a otras 
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fuentes de generación renovables y sobretodo convencionales (combustibles 
fosiles) es la que menos impactos negativos produce al ambiente, sin 
mencionar, los incentivos fiscales que puede recibir la empresa, la eliminación 
o reducción de las facturas de electricidad, el aumento de los valores de las 
propiedades y la alta durabilidad del sistema (Gonçalves Vasconcelo Sampaio 
& Aguirre González, 2017). 
 
A su vez, la converción de la radiación solar en electricidad a través del efecto 
fotovoltaico (Becquerel, 1839) posiciona la gestión ambiental de la Regional 
Magdalena frente a otras regionales, mejora la imagen ambiental de la Entidad 
y sobresalta la gestión institucional de la presente vigencia. Así como, contribuir 
a la certificación de la Regional en la norma ISO 14001 del 2015, impartida por 
el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC) que 
certifica la completa integración de la gestión ambiental con las estrategias de 
negocio y procesos de la organización, para optimizar el rendimiento del 
Sistema de Gestión Ambiental.  
 
Desde una perspectiva económica, los sistemas fotovoltaicos aunque requiere 
un costo inicial, su matenimiento y operación a lo largo del tiempo resultan ser 
muy bajos, se estima que su vida util se encuentra entre los 25 y 30 años 
dependiendo del fabricante y su garantia puede llegar hasta los 5 años (Kabir 
et al, 2013). Además, mejoraría las oportunidades de empleo en la región ya 
que los proyectos locales de energía solar mantendrían el dinero circulando 
dentro de la economía local, ahorrando así una cantidad sustancial de dinero 
que actualmente se utiliza para la generación de energía de otras fuentes.  
 
La eficiencia de las tecnologías de energía solar ha aumentado enormemente 
en los últimos años y ha ido acompañada de una disminución progresiva y 
constante de los costos, su instalación es muy flexible y se pueden ubicar 
fácilmente en la parte superior de los tejados o en las paredes de los edificios 
(Kabir et al, 2013).  
 

 
6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA: 

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF, es la entidad del estado 
colombiano que trabaja por la prevención y protección integral de la primera 
infancia, la niñez, la adolescencia y el bienestar de las familias en Colombia, 
brindando atención especialmente a aquellos en condiciones de amenaza, 
inobservancia o vulneración de sus derechos, llegando a más de 8 millones de 
colombianos con sus programas, estrategias y servicios de atención con 33 
sedes regionales y 209 centros zonales en todo el país. 
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Identificación y Naturaleza 
 
El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF es un establecimiento 
público descentralizado, con personería jurídica, autonomía administrativa y 
patrimonio propio, creado por la Ley 75 de 1968 y reorganizado conforme a lo 
dispuesto por la Ley 7 de 1979 y su Decreto Reglamentario No. 2388 de 1979, 
que mediante Decreto No. 4156 de 2011 fue adscrito al Departamento 
Administrativo para la Prosperidad Social. 
 
Misión 
 
Trabajar con calidad y transparencia por el desarrollo y la protección integral de 
la primera infancia, la niñez, la adolescencia y el bienestar de las familias 
colombianas. 
 
Visión 
 
Cambiar el mundo de las nuevas generaciones y sus familias, siendo referente 
en estándares de calidad y contribuyendo a la construcción de una sociedad en 
paz, próspera y equitativa. 
 
Objetivos Institucionales 
 

 Ampliar cobertura y mejorar calidad en la atención integral a la primera 
infancia.  

 Promover los Derechos de los niños, niñas y adolescentes y prevenir los 
riesgos o amenazas de vulneración de los mismos. 

 Fortalecer con las familias y comunidades las capacidades para 
promover su desarrollo, fortalecer sus vínculos de cuidado mutuo y 
prevenir la violencia intrafamiliar y de género. 

 Promover la seguridad alimentaria y nutricional en el desarrollo de la 
primera infancia, los niños, niñas y adolescente y la familia. 

 Garantizar la protección integral de los niños, niñas y adolescentes en 
coordinación con las instancias del Sistema Nacional de Bienestar 
Familiar. 

 Lograr una adecuada y eficiente gestión institucional a través de la 
articulación entre servidores, áreas y niveles territoriales; el apoyo 
administrativo a los procesos misionales, la apropiación de una cultura de 
la evaluación y la optimización del uso de los recursos. 
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Reseña Histórica 
 
El Gobierno de Carlos Lleras Restrepo inicia una política para el bienestar de 
las comunidades. Su esposa, Cecilia De la Fuente de Lleras, inspirada en su 
propia experiencia de vida, fue determinante para el desarrollo de esa política 
en pro de la niñez desamparada. Su preocupación como Primera Dama de la 
Nación fue la protección de la niñez menos favorecida del País. Dedicó todos 
los años que duró la presidencia de Carlos Lleras Restrepo a la creación del 
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, para la protección de la infancia 
desamparada. El Instituto inicia con la sanción de la Ley 75 el 3 de diciembre de 
1968, en el Palacio de San Carlos, con la firma del Presidente de la República, 
Carlos Lleras Restrepo. 
 
El ICBF nace en 1968, con la aprobación del proyecto de la Ley 75, en los 
debates en el Senado y la Cámara de Representantes. La primera sede del 
Instituto funcionó en la Calle 16 No. 4 -75 en el centro de Bogotá, en unas 
instalaciones que se le alquilaron al Instituto Colombiano de Estudios Sociales. 
El ICBF integró al entonces Instituto Nacional de Nutrición y la Dirección de 
Menores del Ministerio de Justicia, para atender a la población que vivía en la 
más profunda vulnerabilidad, en medio de la desigualdad social y el surgimiento 
de movimientos guerrilleros. 
 
Para los años 70, en Colombia no existía un modelo estatal para la atención y 
educación de la población menor de 7 años, hoy llamada: Primera Infancia. Por 
recomendación de una misión de la Organización Mundial de la Salud, en 1970 
el gobierno establece en el ICBF un programa dirigido a la atención integral de 
los niños en edad preescolar, que a la vez promoviera la estabilidad familiar. El 
programa coordinaba los servicios de nutrición, salud, educación, promoción 
social y protección legal, y debía dirigirse a los sectores más pobres de 
ciudades y campos. Así nacen los "Hogares Infantiles", antes conocidos como 
CAIFS: Centros de Atención Integrales al Preescolar. 
 
En 1987 el ICBF ofreció un marco institucional a las Madres Comunitarias. 
Estas madres recibían a un promedio de 12 niños y niñas en sus propios 
domicilios, a cambio de una beca próxima a medio salario mínimo y de la 
afiliación a la seguridad social. Bajo esta modalidad el ICBF amplió su cobertura 
y su red de apoyo social, no sólo en la distribución eficiente de la Bienestarina, 
sino en el acceso a poblaciones apartadas. 
 
El 20 de noviembre de 2006 se sanciona la Ley de Infancia y Adolescencia. 
Garantizar a los niños su pleno desarrollo se empieza a materializar en este 
acto legislativo, pues es una nueva herramienta para lograr que los derechos de 
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los niños y niñas prevalezcan por encima de cualquier otro. El ICBF está 
presente en cada una de las capitales del país a través de sus puntos de 
servicio; atiende actualmente a niños, niñas, adolescentes y familias 
colombianas como beneficiarios de sus servicios. 
 
Sistema Integrado de Gestión- SIGE 
 
El Sistema Integrado de Gestión - SIGE del Instituto Colombiano de Bienestar 
Familiar - ICBF es una herramienta gerencial la cual tiene el propósito de 
promover y facilitar la mejora continua en la gestión del ICBF, orientada a lograr 
el impacto en los actuales y nuevos servicios que se prestan a los niños, niñas, 
adolescentes y familias colombianas. 
 
Política Integrada 
 
En el ICBF prestamos servicios con calidad, calidez, transparencia y enfoque 
diferencial para el desarrollo y la protección integral de la primera infancia, la 
niñez, la adolescencia y el bienestar de las familias colombianas, en el marco de 
la garantía de derechos, la administración de riesgos, la seguridad de la 
información, la sostenibilidad ambiental y la seguridad y salud en el trabajo para 
sus colaboradores en los niveles Nacional, Regional y Zonal.  Para ello 
contamos con talento humano comprometido con la mejora continua, la 
innovación y la excelencia en prestación de los servicios con el propósito 
cambiar el mundo de las nuevas generaciones y sus familias. 
 
Política Ambiental 
 
El ICBF con presencia a nivel nacional, consciente de la mejora continua y de 
su compromiso con la protección del medio ambiente, promueve la 
implementación de buenas prácticas ambientales, cumple los requisitos legales 
y otros, previene la contaminación y controla los aspectos ambientales 
asociados a la generación de residuos y consumo de los recursos agua, energía 
y papel, teniendo en cuenta las partes interesadas; para con ello contribuir al 
bienestar de los Niños, Niñas, Adolescentes, Familias y Colaboradores del 
ICBF. 
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Estructura Orgánica ICBF 

 

 
 
7. Funciones del practicante en la organización: 

1. Apoyar para Garantizar el cumplimiento de la Política Ambiental del 
ICBF. 

2. Apoyar en la Formulación del Plan de Gestión Ambiental del Centro 
zonal y la Regional Magdalena. 

3. Apoyar en la elaboración del cronograma de Gestión Ambiental para 
cada vigencia. 

4. Apoyar en  la Realización  de  actividades de Sensibilización Ambiental. 
5. Apoyar en la actualización de las matrices de aspectos e impactos 

ambientales de la regional Magdalena y centros zonales. 
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6. Apoyar en la actualización de la matriz de requisitos legales ambientales 
de la regional Magdalena y centros zonales. 

7. Apoyar en la Gestión trámites y permisos ambientales en caso de ser 
necesario. 

8. Apoyar en el seguimiento ambiental a nivel contractual en el CZ Santa 
Marta Sur, CZ Santa Marta Norte y la regional Magdalena.  

 
8. PROCESOS DE LA EMPRESA: 

En el ICBF se realizan a diario cuatro procesos generales, los cuales, son 
Estratégico, Misionales, Apoyo y Evaluación para cumplir con la misión de 
brindar el servicio publico de bienestar a niños, niñas, adolescentes y familias a 
cargo del Estado Colombiano, de acuerdo a la Constitución Politica. De manera 
general, a continuación se detalla los subprocesos, programas y subprogramas 
de cada proceso.  

Gráfico 1. Mapa de procesos del ICBF 

 
Estratégico 

 Comunicación estratégica 

 

Asesorar, diseñar e implementar estrategias de comunicación para la movilidad 

y pedagogía social en la promoción de la garantía de derechos de las niñas, 

niños, adolescentes y las familias, así como divulgar la gestión del ICBF y 

posicionar su imagen. 
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 Coordinación y Articulación del Sistema Nacional de Bienestar 

Familiar y Agentes 

 
Coordinar a los agentes e instancias del Sistema Nacional de Bienestar Familiar 
para lograr la protección integral de Niños, Niñas, adolescentes y el 
fortalecimiento familiar, con enfoque diferencial en todo el territorio nacional y 
gestionar alianzas para apoyar los programas y proyectos del ICBF. 
 

 Dirrecionamiento estratégico: 

 
Orientar a la entidad en la definición, formulación, y evaluación de las políticas, 
planes, programas, lineamientos y proyectos para lograr el cumplimiento de la 
misión institucional y responsabilidades asignadas al Instituto. 
 

 Gestión de Tecnología e Información: 

 
Orientar la gestión de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones – 
TIC - articulada con la estrategia de negocio, generando valor en el marco de 
las políticas y lineamientos establecidos por la autoridad competente. 
 

 Mejora e innovación: 

 
Liderar la implementación del Sistema de Gestión y fomentar la cultura de la 
calidad, a través de la generación de estrategias, metodologías y planes, con un 
enfoque de gestión por procesos y pensamiento basado en riesgos que 
conduzcan a la mejora continua, innovación, gestión del conocimiento y 
excelencia en la prestación del Servicio. 
 
Misionales 

 Protección: 

 
Liderar el diseño y desarrollo de planes ,programas , proyectos y modalidades, 
asegurando actuaciones oportunas y con calidad, que restablezcan los 
derechos de los niños ,las niñas y los adolecentes en situacion de 
inobservancia, amenaza o vulneracion. 
 

 Responsabilidad Penal Adolescentes: 

 
Acciones a desarrollar por parte del Nivel Regional y Zonal del ICBF en la 
operación del Sistema de Responsabilidad Penal para Adolescentes, con el fin 
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de verificar la garantía del ejercicio de los derechos de los Adolescentes o 
jóvenes dentro de la ruta jurídica del Sistema de Responsabilidad Penal para 
Adolescentes y efectuar su restablecimiento en caso de vulneración, amenaza e 
inobservancia, así como asegurar el cumplimiento de las medidas y/o 
sanciones, mediante la prestación de servicios de atención. 
 

 Restablecimiento de Derechos 

 
Inicia con la identificación de los niños, niñas y adolescentes en el lugar de 
contingencia derivada de un riesgo masivo y/o operativo y finaliza con la 
ubicación temporal en modalidades institucionales o de apoyo familiar de 
acuerdo con la verificación de derechos realizada por la Autoridad 
Administrativa para el restablecimiento de derechos, considerando las 
características y particularidades de la contingencia. Aplica para el nivel 
Nacional y Regional. 
 

 Adopciones 

 
Adopciones familias residentes colombia: Inicia con la recepción de la solicitud 
de adopción de la familia (Persona/Conyugue/Compañero Permanente) según 
su lugar de residencia y termina con los informes de Seguimiento Post 
Adopción, acompañamiento a la familia y el cierre y archivo de la solicitud. 
 
Adopciones para familias residentes en el exterior: Inicia con la recepción de la 
solicitud de adopción de la familia (persona/Conyugue/Compañero permanente) 
residente en el exterior y termina con los informes de Seguimiento Post 
Adopción, acompañamiento a la familia y el cierre y archivo de la solicitud. 
 

 Promoción y Prevención 

Liderar de manera articulada el diseño y desarrollo de planes, programas, 
proyectos y modalidades para la promoción de derechos y la prevención de 
vulneraciones en el marco de un enfoque integral para la población objetivo del 
ICBF. 

- Primera Infancia 

 
Desarrollo Integral de la Primera Infancia De Cero a Siempre  Es el conjunto de 
acciones planificadas de carácter nacional y territorial dirigidas a promover y 
garantizar el desarrollo de niñas y niños, desde su gestación hasta los 6 años 
de edad, basada en un trabajo intersectorial con perspectiva de derechos y un 
enfoque diferencial en el marco de la diversidad, que articula y promueve el 
desarrollo de planes, programas, proyectos y acciones para la atención integral 
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que debe garantizarse a cada niña y niño de acuerdo con su edad, contexto y 
condición.  
 

- Nutrición 

 
La Estrategia de atención y prevención de la desnutrición es un conjunto de 
acciones en alimentación y nutrición, familiares y sociales, encaminadas a la 
atención y prevención de la desnutrición, en zonas previamente focalizadas, 
incorporando ejercicios de cruce de variables que arrojen zonas prioritarias para 
la intervención.  
 

- Niñez y Adolescencia 
 
El Programa asume dos de los ejes fundamentales del Principio de Protección 
Integral, definido en el artículo 7 del Código de la Infancia y la Adolescencia: i). 
el reconocimiento de los niños, niñas y adolescentes como sujetos de derechos 
y la promoción de los mismos, y ii). la prevención temprana de su vulneración. 
Se espera aportar a la realización de los demás ejes de la protección integral a 
partir de la gestión realizada con las entidades y autoridades competentes para 
la garantía y cumplimiento de los derechos de los participantes del Programa, el 
reporte de situaciones de amenaza o vulneración de derechos que impliquen la 
expedición de medidas de prevención o protección por parte de autoridades 
competentes (Defensores de Familia, Comisarios de familia, o en su defecto, 
Inspecciones de Policía y, en el caso de niños, niñas y adolescentes 
pertenecientes a pueblos indígenas, las autoridades propias) y la consolidación 
de políticas públicas de protección integral a través de la participación activa del 
ICBF en los Consejos Municipales de Política Social. 
 

- Familia 

 
El proceso de atención de la modalidad Unidades de Apoyo y Fortalecimiento a 
Familias – UNAFA, aborda realidades humanas (individuales, familiares y 
comunitarias) que en esencia son diversas, complejas, evolutivas e 
interdependientes; en tal sentido, con fundamento en el modelo solidario (ICBF, 
2007), haciendo uso de algunas de sus herramientas como perfil de 
vulnerabilidad – generatividad y mapa de pertenencia, entre otras, estructura la 
atención a través de un plan de mejoramiento familiar que se elabora 
conjuntamente entre la familia y el facilitador. 
 

 Relación con el ciudadano 

 
Acercar el ICBF a la ciudadanía, a través del acceso a la información, los 
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servicios y el impulso a la participación ciudadana. Mediante los procesos de 
atención de peticiones; atención de quejas, reclamos y sugerencias; 
constatación de denuncias; atención de presuntos actos de corrupción; 
medición de la satisfacción del ciudadano/cliente y los tramites de adopciones.  
 

 
9. DIAGNÓSTICO:  

El ICBF dentro de su Sistema Integrado de Gestión cuenta con un Plan de 
Gestión Ambiental para la Regional Magdalena enmarcado en el desarrollo de 
los lineamientos definidos en la Política y Guía para la Actualización de Planes 
de Gestión Ambiental. La prevención y control de los impactos ambientales 
inicia con un diagnóstico documentado a partir de la aplicación del 
Procedimiento de Identificación y valoración de aspectos e impactos 
ambientales, requisitos legales y otros requisitos; así como, los resultados de la 
aplicación de las herramientas Lista de Chequeo Ambiental y Encuesta de 
Percepción. En consecuencia, del diagnóstico, el ICBF – Regional Magdalena 
formula los siguientes Programas: 
 
- Comunicación y Sensibilización Ambiental 
- Gestión Ambiental Interinstitucional  
- Manejo Ambiental de Obra 
- Manejo de Residuos Solidos 
- Manejo de Vertimientos 
- Manejo del Parque Automotor 
- Manejo de Zonas Verdes 
- Gestión de Ambiental Contractual 
- Consumo Sostenible 
- Calidad del aire (Aire-ruido-PEV) 
- Emergencias Ambientales 
 
Los programas de Gestión Ambiental de la Regional Magdalena establecen las 
actividades a desarrollar con el fin de prevenir y controlar los aspectos e 
impactos ambientales identificados, abordar los riesgos y oportunidades que 
inciden en la operación de las sedes; así como, el cumplimiento de los 
requisitos legales y otros requisitos aplicables, en concordancia con la política y 
objetivo de eje ambiental. 
 
Dichos programas también establecen los responsables, la periodicidad en la 
que se deben cumplir las actividades, los índices de desempeño (si posee) 
mediante los cuales se realiza seguimiento a los resultados de los programas y 
las evidencias que soportan el cumplimiento de estos.  
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Tabla 1. Seguimiento de los programas de desempeño ambiental 

SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE DESEMPEÑO AMBIENTAL PARA EL AÑO 2018 

Programas de Gestión 
Ambiental 

Periodicid
ad 

Índice de desempeño  Registro 
% de 

desempe
ño 

Rangos 
de 

valoració
n  

Comunicación y 
Sensibilización 
Ambiental 

Mensual 

Numero de colaboradores 
sensibilizados en la Regional y 
CZ/Total de Colaboradores de la 
Regional y sus CZ *100 

Programación de sensibilización 
en fechas ambientales y buenas 
prácticas ambientales  
Relación de asistencia 
Registro fotográfico de las 
actividades  
Informes de las actividades 
realizadas  
Evaluaciones de actividades 

14 No tiene 

Gestión Ambiental 
Interinstitucional 

Anual No tiene 

Actas o documentos de formación 
de acuerdos y/o convenios  
Registro fotográfico, listados de 
asistencia e informes de las 
actividades realizadas.  Demás 
documentos que soporten el 
desarrollo de los acuerdos. 

No tiene No tiene 

Manejo Ambiental de 
Obra 

Semestral 

*cuando el proyecto de obra genere 
residuos de construcción y 
demolición: 
Kg de residuos de construcción y 
demolición dispuestos 
adecuadamente en lugar 
autorizado/ Kg de residuos de 
construcción y demolición 
generados durante la ejecución del 
proyecto de obra *100 

Certificaciones de disposición 
final de residuos de construcción, 
demolición y otros residuos 
especiales 
Lista de inspección ambiental a 
proyectos de obra, 
Correos/oficios remitidos a los 
contratistas, Informes de manejo 
ambiental de obra y demás 
evidencias que presente el 
contratista 

No 
presenta 

No 
presenta 

Manejo de Residuos 
Sólidos 

Trimestral 

 
Total kg de residuos sólidos 
aprovechados en el trimestre 
evaluado / Total kg de residuos 
generados trimestre evaluado* 100 
Total Kg residuos RESPEL 
entregados a gestor ambiental para 
disposición final / Total Kg de 
residuos RESPEL generados *100 
Total Kg residuos RAEES 
entregados a gestor ambiental para 
disposición final / Total Kg de 
residuos RAEES generados *100 

Programación mantenimiento y 
aseo a espacios y elementos de 
residuos 
- Convenios, contratos y/o 
acuerdos de entrega de residuos 
- Lista de chequeo de puntos 
ecológicos y cuartos de residuos 
- Cuadro de control Residuos 
Sólidos.  
- Lista de Inspección puntos 
ecológicos y/o cuarto de 
almacenamiento  
-Listado Residuos de Aparatos 
eléctricos y electrónicos – 
“RAEE's”.  
- Listado Residuos Peligrosos. -  
Actas de acuse y recibo de 
residuos aprovechables, RAEEs 
y/o peligrosos 
-Certificaciones de disposición 
final de los residuos entregados.  

38 
Porcentaj
e que se 
recicla 

Manejo de vertimientos Anual No tiene 

Diagnóstico de puntos de 
vertimiento y sistemas de 
desagües  
Lista de Chequeo Ambiental – 
Inspección. -  
Cronograma de mantenimiento 
Plan de Intervenciones 
Informes de Mantenimiento y 
adecuaciones, con registro 
fotográfico.  
Demás evidencias que se 
consideren necesarias. 

No tiene No tiene 
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Manejo del parque 
automotor 

Anual No tiene 

Cronograma de mantenimiento 
automotriz 
Contratos de servicio de 
transporte y mantenimiento de 
vehículos con obligaciones 
ambientales Carpeta del vehículo 
con certificaciones de Revisión 
técnico-mecánica y certificación 
de gases  
Certificaciones de manejo y 
disposición final de residuos, 
permisos y/o autorizaciones 
ambientales, entre otras 
evidencias de tipo ambiental del 
servicio y mantenimiento 
automotriz. 
Informes de inspección a los 
vehículos, con registro fotográfico 
Oficios, correos, actas de reunión 
con contratistas 
Demás evidencias contractuales 
acordadas. 

No 
presenta 

No 
presenta 

Manejo de zonas 
verdes 

Anual 
Número de árboles sembrados / 
Números de árboles programados 
*100 

Informe de inspección  
Informe de intervenciones y 
mantenimiento a zonas verdes, 
con registro fotográfico.  
Ficha Técnica Inventario Forestal 
Tramites y permisos de manejo 
de arbolado 

No 
presenta 
hasta la 
fecha 

registrad
a 

No 
presenta 

Gestión Ambiental 
Contractual 

Anual No tiene 

Contratos con obligaciones 
ambientales 
Evidencias que soportan el 
cumplimiento de las obligaciones 
ambientales (informes de 
inspección, certificaciones 
ambientales, informes de manejo 
ambiental, etc) Actas de reunión, 
oficios, correos a contratistas.  

No tiene No tiene 

Consumo Sostenible 
Cuatrimes

tral 

Indicador consumo de agua  
[(Estándar asignado por la Sede 
Nacional- Consumo de agua de la 
Regional de la vigencia actual el 
cuatrimestre a evaluar) / Consumo 
de agua de la Regional de la 
vigencia anterior el cuatrimestre a 
evaluar]*100              
Indicador consumo de Energía  
[(Estandar asignado por la Sede 
Nacional- Consumo de energía de 
la Regional de la vigencia actual el 
cuatrimestre a evaluar) / Consumo 
de energía de la Regional de la 
vigencia anterior el cuatrimestre a 
evaluar]*100              
Papel 
# de resmas de papel entregadas. 
Nota: Dato suministrado por 
almacen, se deberá reportar el 
consumo total de Sede Regional y 
Cz. 

Cronograma de inspecciones y 
mantenimiento preventivo a redes 
eléctricas y sistemas 
hidrosanitarios 
Diagnóstico y plan de reposición 
de equipos eléctricos e 
hidrosanitarios 
Línea base sobre consumo de 
agua, energía y papel 
Informe de mantenimientos 
preventivos e intervenciones a 
redes eléctricas y sistemas 
hidrosanitarios 
Informes de inspecciones a redes 
eléctricas y sistemas 
hidrosanitarios 
Informes de sensibilización sobre 
ahorro de agua, energía y papel 

-1 Critico 
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Calidad del aire Semestral 

 
# de plantas eléctricas detectadas 
con condiciones anormales de ruido 
y emisiones/ # de plantas eléctricas 
existentes *100 

Diagnóstico de elementos o 
maquinaria que pueda generar 
contaminación del aire 
Informes de mantenimiento 
Permisos y/o autorizaciones 
ambientales para maquinaria y 
elementos PEV 
Informes de inspección  
Informes de adecuación y/o 
mejoras 

No 
presenta 

No 
presenta 

Situaciones de 
emergencia Ambiental 

Cuatrimes
tral 

# de condiciones de emergencias 
ambientales atendidas / # de 
condiciones de emergencias 
ambientales detectadas  

Informes de Inspección con 
registro fotográfico. 
Informes de situaciones de 
emergencias ambientales y de 
simulacros. 
Inventario y matriz de 
compatibilidad de sustancias 
químicas. 
Lista de chequeo de sustancias 
químicas.  
Listados de asistencias y 
evaluaciones de conocimiento 
Informes de adecuaciones y 
compra de elementos 

No se 
presentar

on 

No 
presenta 

 
 

Gráfico 2. Indice de desempeño ambiental de los programas del PGA 
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La Regional Magdalena se ha destacado durante varios años como una de las 
pocas regionales que cumple con todos los estandares de calidad, entre ellos 
los indice de desempeño ambiental.   
 
No obstante, en el primer cuatrimestre del año 2018, el programa de consumo 
sostenible registro su indice de desempeño ambiental en -1%, indicando que no 
hubo ahorro de los recursos de agua y energía. El programa evalua el consumo 
energetico y de agua potable independientemente a través de indicadores, 
cuyos resultados se promedian para obtener el indice de desempeño ambiental.   
 
El indicador del consumo de agua potable, denominado A5-PA3-07, determina 
el ahorro del consumo de agua de la Sede Regional y sus ocho (8) centros 
zonales con el fin de reducir los impactos ambientales generados por las 
actividades del instituto. Normalmente, este indicador se encuentra en óptimo, 
sin embargo, para este cuatrimestre se ubico en riesgo debido algunas fugas 
presentadas en los centros zonales. En un futuro, no representa un peligro para 
el indice de desempeño ambiental, ya que su consumo se puede controlar con 
un continuo seguimiento a las redes hidraulicas de los bienes inmuebles que 
evalua dicho indice.  
 
Caso distinto sucede con el indicador de consumo energético, el cual, ha venido 
aumentando cada mes. El problema se había evidenciado en los cuatrimestres 
anteriores hasta el punto de que este año sobrepaso el estándar permitido.  
 
Indicador del Consumo Enérgetico:  
 
Código: A5-PA3-08 
 
Nombre: Porcentaje de ahorro en el consumo de agua 
 
Objetivo: Determinar el ahorro en el consumo del recurso energetico de la 
Sede Regional Magdalena y sus ocho (8) centros zonales.  
 
Estrategia: Reducir los impactos ambientales generados por las actividades del 
ICBF.  
 
Calculo: 
 

 
 
 



    

Informe de Prácticas Profesionales como 
Opción de Grado 

 
 

Página 17 de 45 

Rangos de valoración: 
 

Tabla 2. Rangos de valoración del indicar A5-PA3-07 

 
 

Tabla 3. Reporte del consumo enérgetico del primer cuatrimestre del año 2018 

Regional 

Reportes de Consumo Energía 
 I Cuatrimestre 2018 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL Total  
 

Estándar 
asignado 

Numerador 
(Estándar 
asignado-
consumo 

cuatrimestre 
vigencia actual) 

Denominador 
(consumo 

cuatrimestre 
vigencia 
anterior) 

RESULTADO 
INDICADOR 

RANGO 

Magdalen
a 

51843 57393 55732 59202 224170 220.248 -3922,0 241085,0 -2% CRÍTICO 

 
Actualmente, el indicador se encuentra en crítico con un indice de -2% 
señalando que los colaboradores gastaron más energía eléctrica de lo normal y 
no tuvieron en cuenta los tips para ahorrar electricidad. 
 

Gráfico 3. Consumo en m3 de la Regional en el primer cuatrimestre del año 2018 

 
 
Si bien el indice de desempeño ambiental tiene el objetivo de promover el 
ahorro del recurso energetico, no mitiga las kilogramos de Dioxido de carbono 
que son emitidos a diario para producir un kilovatiohora en una central eléctrica 
de combustibles fosiles. Gas Natural Fenosa es la mayor compañía integrada 
de gas y electricidad de España y Latinoamérica, líder en comercialización de 



    

Informe de Prácticas Profesionales como 
Opción de Grado 

 
 

Página 18 de 45 

gas natural en la península Ibérica y primera distribuidora de gas natural de 
América Latina (Electricaribe, 2012). 
El sector de electricidad de Gas Natural Fenosa en Colombia, especificamente 
en la Región Caribe, se encuentra bajo el liderazgo de Electricaribe S.A. E.S.P., 
la cual, administra las operaciones de comercialización y distribución de energía 
eléctrica, en los siete departamentos de la Costa Caribe. El factor CO2 de la 
empresa es de 0,175 Kilogramos de CO2 por cada Kilovatiohora generado. 
Como se observa en la tabla 4 para el primer cuatrimestre del año 2018 la 
Regional Magdalena emitió 39.229,75 kgCO2  a la atmosfera, gas de efecto 
invernadero causante del cambio climatico de la tierra (Electricaribe, 2012). 
 

Tabla 4. Emisiones de CO2 de la Regional Magdalena 

Mes KWh KgCO2 

Enero 51843 9072,525 

Febrero 57393 10043,775 

Marzo 55732 9753,1 

Abril 59202 10360,35 

Total 224170 39229,75 
 

Gráfico 4. Emisiones de CO2 de la Regional en el primer cuatrimestre del año 2018 

 
 

Así mismo, analizando el consumo energetico de las instalaciones de la 
Regional Magdalena, observado en el gráfico 5, la Sede principal representa 
aproximadamente el 35% del consumo energético total de toda la regional, 
considerado relativamente alto. Sin duda, el número de colaboradores cobra 
importancia, el numero de oficinas y la cantidad de aparatos electricos y 
electronicos que esta posee. 
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Gráfico 5. Consumo en KWh de la Regional  

 
 

Tabla 5. Consumo en KWh de la Regional en el primer cuatrimestre del año 2018 
NOMBRE REGIONAL, CENTRO 

ZONAL O INMUEBLE
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Sede Regional  19140 20460 20680 22220

Centro Zonal Santa Marta Norte 5280 5280 5200 5760

Centro Zonal Santa Marta Sur 5200 5760 5200 6000

Centro Zonal ciénaga 4880 5840 5044 4720

Centro Zonal Fundación 3680 4000 3840 4400

Centro Zonal del Rio (Pivijay) 2555 2689 2417 2464

Centro Zonal El Banco 4288 4930 5044 5021

Hogar Infantil Chimila (FUNDACIÓN) 275 250 333 336

Centro Zonal Santa Ana 2565 2750 2448 2569

Centro zonal Plato 3280 4720 4800 4720

CESPA 700 714 725 992

REGIONAL MAGDALENA 51843 57393 55731 59202  
 
Ahora bien, ahorrar el 10% de la electricidad en la sede Regional significa 
ahorrar aproximadamente el 80% del centro zonal Santa Ana o Del Río (Pivijay) 
o en su defecto la totalidad del Hogar Infantil Chimila que de por sí, su consumo 
energético es bajo. Razón por la cual, resulta más conveniente ejecutar el 
proyecto en la sede Regional, ubicada en la ciudad de Santa Marta, 
concretamente en la Avenida Ferrocarril con carrera 12 # 25-55, facilitando el 
transporte de los equipos necesarios para la instalación del sistema solar 
fotovoltaico y posteriormente su mantenimiento. Además, realizar el proyecto en 
la capital del Departamento del Magdalena reduce significativamente los costos 
del transporte, la mano de obra, el mantenimiento, el tiempo de instalación y por 
supuesto disminuye el riesgo de daños en las celdas fotovoltaicas, que son 
sumamente delicadas.  
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Gráfico 6. Consumo promedio en KWh de la Regional en el primer cuatrimestre del año 2018 

 
 

Demanda Enérgetica 
 
La Sede Regional cuenta con un Sistema de alimentación ininterrumpida (UPS) 
para almacenar energía, que durante un apagón eléctrico proporciona energía 
eléctrica por un tiempo limitado a todos los dispositivos que tenga conectados. 
Así mismo, puede mejorar la calidad de la energía eléctrica que llega a las 
cargas, filtrando subidas y bajadas de tensión y eliminando armónicos de la red 
en caso de usar corriente alterna (Espita, 2002). Solo los equipos de computo 
(teclado, mouse, CPU y monitor), impresoras y telefonos  se encuentra 
conectados a la UPS, mientras que la iluminación, aires acondicionados y 
electronomesticos se encuentran conectados directamente al servicio público de 
electricidad. En el gráfico 7 se observa que los aires acondicionados demandan 
el 54% de la energía electrica de la Regional, seguido por los equipos de 
computo con un 13%, iluminación con 12%, impresoras con un 11%, 
electrodomesticos con un 10% y los telefonos un 0,05%.  
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Gráfico 7. Distribución de la demanda enérgetica en KW de la Sede Regional 

 
 
Consumo energético 
 
En lo que respecta a la distribución del consumo enérgetico, el comportamiento 
de los usos finales de energía para aires acondicionados es de un 61%, equipos 
de computo 15%, iluminación 10%, impresoras 3%, electrodomesticos 11% y 
telefonos con 0,00%. Señalando que los aires acondicionados, equipos de 
computos y electrodomesticos consumen más energía por el hecho de 
permanecer mayor tiempo encendidos. A diferencia de las impresoras, 
iluminación y telefonos que permanecen la mayor parte del día en reposo.  
 

Gráfico 8. Distribución del consumo enérgetico en KW de la Sede Regional 
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Costo de la energía 
 
El costo total de la enérgía por mes es de acuerdo a la facturación que maneja 

Electricaribe S.A. E.S.P., la cual estipula un costo de $382,92 por Kilovatiohora 
consumido. Incluyendo el impuesto por alumbrado público y en algunos centros 
zonales el servicio de aseo (Sede Regional, C.Z. Santa Marta Norte,  C.Z. Santa 
Marta Sur, C.Z. Cienaga, C.Z. Fundación y Hogar Infantil Chimila).  
 

Tabla 6. Costo de la energía eléctrica por Electricaribe S.A.E.S.P.  

 
 

Como se observa en la tabla 6 la sede Regional paga más de 20 millones de 
pesos mensual en energía electrica, un valor demasiado alto y que le 
corresponde al estado por ser una entidad pública. 

 
10. PROPUESTA: 

Identificada la causa del estado crítico del programa de consumo sostenible del 
ICBF-Regional Magdalena, se pretende mejorar el indicador de consumo 
enérgetico (A5-PA3-08) para consecuentemente optimizar el indice de 
desempeño ambiental del mencionado programa, mediante la creación de un 
sistema solar fotovoltaico que  generé un porcentaje de la energía eléctrica que  
consume diariamente la Sede Regional.  
 

La energía solar fotovoltaica (PV) produce energía eléctrica directamente de la 
luz solar y se estima que la superficie de la tierra recibe suficiente energía del 
sol para proporcionar 7900 veces más energía que la que usa actualmente la 
población mundial (Amir & Morteza, 2018).  
 
La energía solar es un recurso energético inagotable y libre de contaminación, 
que desempeña un papel destacado en el suministro de servicios de energía de 
una manera sostenible.  Hoy en día, los sistemas de energía solar son la 
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solución más económica para satisfacer las demandas de energía a pequeña y 
gran escala de una manera confiable, asequible, práctica y ambientalmente 
sostenible (Kabir et al, 2013). 
 
Un sistema solar fotovoltaico típico consta de cuatro elementos básicos: Módulo 
fotovoltaico, controlador de carga, inversor y batería cuando es necesario. El 
módulo fotovoltaico consiste en células fotovoltaicas, es decir, las superficies 
que generan electricidad, que convierten directamente la energía solar en 
electricidad. Estas superficies no tienen partes móviles para desgastarse o sufrir 
averías y funcionan sin el uso de combustible, sin vibraciones, sin ruido y sin 
dañar el medio ambiente; El controlador de carga, tiene la función de evitar que 
las baterías se sobrecarguen o descarguen por completo, aumentando su vida 
útil. El inversor, a su vez, es responsable de convertir la energía generada por 
los paneles fotovoltaicos (electricidad que genera CC - CC) en corriente alterna 
- niveles de voltaje de CA y frecuencia de red. Las baterías se utilizan en 
sistemas fotovoltaicos para almacenar el excedente producido por los módulos 
que se utilizarán por la noche o en días con poca luz solar o nublados 
(Gonçalves Vasconcelo Sampaio & Aguirre González, 2017). 
 
Considerando que la sede cuenta con un Sistema de alimentación 
ininterrumpida (UPS) para abastecer a los equipos de computo, telefonos e 
impresoras, en el proyecto solo se tendrán encuenta los sectores de aires 
acondicionados, iluminación y electrodomesticos para suplirlos de energía. El 
sector de aires acondicionados consume el 61% de KWh de la Sede Regional, 
un valor demasiado alto para ser reemplazado por energía solar, por lo tanto, 
queda descartado; los electrodomesticos no se recomiendan ser abastecidos 
por energías limpias debido a las bajas de energía, siendo así, el sector de 
iluminación es el más conveniente para surtir de energía solar fotovoltaica.  
 

Tabla 7. Consumo enérgetico 
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El conjunto del sistema de iluminación se suele denominar normalmente 
luminaria y consta de lámpara, reflector, aparato de control o balasto y 
accesorios para fijación. Hay esencialmente cinco tipos de iluminación electrica: 
filamentos incandescentes de tungsteno o similares, halogenos de cuarzo, 
fluorescentes o tubos de descarga de gas a baja presión con balastos 
electromagnéticos, fluosrescentes de alto rendimiento y lamparas de descarga 
de alta intensidad (Universidad Nacional Autónoma de México,2011). El sector 
de iluminación consume el 10% de electricidad de la sede Regional y está 
conformado por lamparas alogenas de 20 W, focos ahorradores de 20 W, 
reflectores de 250 W, belas LED largas y pequeñas, de 32 y 17 W 
respectivamente. Los tubos fluorescentes que representan aproximadamente el 
90% de las luminarias en la Sede Regional funcionan con corriente alterna, de 
ahí que el consumo energetico a satisfacer se tomará como AC. En la tabla 8 se 
presenta la cantidad y potencia nominal de cada dispositivo por oficina, 
existente hasta el día 26 de Junio del 2018. 
 

Tabla 8. Consumo diario en KWh del sector de luminarias de la Sede Regional 
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En Colombia existe una legislación (Ley 1715 del 2014) que promueve la 
implementación de energías limpias, entre ella la solar que puede ser termica o 
fotovoltaica, los sistemas fotovoltaicos a su vez pueden ser aislados o 
interconectados a la red eléctrica. 
 
Los sistemas fotovoltaicos autonomos son aquellos que tratan de cubrir una 
demanda energetica apartir de la energia solar  por medio de la conversión 
fotovoltaica, sin estar conectados a la red electrica. A menudo son usados para 
la electrificación de viviendas y edificios en lugares aislados o en su defecto en 
sitios que no se cuente con el servicio público de energia electrica (Bayod 
Rújula, 2009). 
 
En cambio, los sistemas fotovoltaicos interconectado a la red, se componen 
fundamentalmente de los módulos fotovoltaicos; el inversor que convierte la 
corriente continua de los paneles en alterna y la inyecta a la red; y por ultimo el 
contador de energía que cuenta los KWh producidos. Dado que las celdas 
fotovoltaicas son dispositivos de alta fiabilidad, el elemento que  más atención 
tecnica tendrá será el inversor (Bayod Rújula, 2009). 
 
Y puesto que, la sede Regional cuenta con el servicio público de energía 
eléctrica, se implementará un sistema interconectado a la red sin back up, es 
decir, sin baterias. Siguiendo los pasos descritos en el libro “Energías Solar 
Fotovoltaica”. (Tobajas Vázquez, 2018) 
 
La ciudad de Santa Marta según (Oliveros Ortiz, 2017) ingeniero especialista en 
instalación de paneles fotovoltaicos y fundador de una de las compañías más 
activas de la ciudad de Santa Marta, las horas efectivas del sol son de 4 y 
comprenden desde las 11:00 AM hasta las 2:00 PM.  
 
Conociendo esto, se procede a calcular el consumo medio diario y el número de 
paneles solares que se requieren, teniendo en cuenta que entre mayor sea su 
eficiencia menor será el espacio ocupado por estas. El consumo medio diario es 
la potencia de cada elemento por el tiempo medio diario de funcionamiento, 
adicionando un porcentaje de este consumo como factor de seguridad, en este 
caso particular se escogió el 20%.  
 
Para iniciar, se hace necesario conocer las especificaciones de los módulos 
solares. Según Charfi et al. (2018) las eficiencias de los paneles solares 
domesticos oscilan entre 10-20%, dependiendo de la temperatura, radiación 
solar y el polvo al que se ven expuestos. Actualmente en el mercado se cuenta 
con celulas solares SolarWorld SW 300, módulos monocristalinos de 300 W, 
con 18% de eficiencia y 1,68 m2 de area, siendo idóneos para el diseño.  
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Consumo medio diario: 

 

Donde: 

 

Luego:  

 

Número de paneles solares: 

 

Donde: 
 

 

 

 

 

 
 
Entonces: 

 

 
El inversor es un elemento imprescindible en las instalaciones conectadas a la 
red, ya que como se dijo anteriormente, se encarga de convertir la corriente 
continua en corriente alterna y es deseable que cumpla con las caracteristicas 
de alta eficiencia, bajo consumo en vacío, alta fiabilidad, protección contra corta 
circuitos, seguridad, buena regulación de la tensión y frecuencia de salida (NAP, 
2002). La selección del inversor viene dada por el suministro de las potencias 
de los consumos AC que operan de modo continuo, así: 
 

 
Donde: 
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Por lo tanto: 

 

Considerando que el inversor a emplear es de una potencia muy alta, se 
prefiere adquirir dos inversores de 60 KW, que proporcionen la potencia 
requerida para que el sistema funcione de acuerdo a las caracteristicas de la 
instalación.  
 
Según Tobajas Vázquez (2018) los paneles solares se pueden agrupar en serie, 
paralelo o mixtos (serie y paralelo), cuando los módulos están conectados en 
serie la tensión total será la misma que la de un módulo y la intensidad total es 
la suma de la intensidad de cada módulo. En cambio que cuando están en 
paralelo la tensión total es la suma de la tensión de cada módulo y la intensidad 
total es la misma de cada módulo. Para la distribución de los paneles solares en 
la sede Regional se opta por combinar las conexiones en serie y paralelo debido 
a las condiciones fisicas de los tejados, para lo cual, se calculan así:  
 
Número de filas en serie: 

 
Donde: 
 

 

 
 
La tensión de entrada del inversor se calcula promediando la tensión minima y 
maxima de entrada del inversor que en este caso es de 405V y 750V. 
 

 
Por lo tanto: 
 

 
 
Número de filas  en paralelo: 

 

Donde: 
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Entonces: 

 

Así mismo, teniendo en cuenta que la trayectoria del sol durante un día es de 
Este a Oeste, pero la trayectoria durante un año es de Norte a Sur se requiere 
que los paneles fijos se coloquen inclinados hacia el sur. El ángulo óptimo del 
panel que garantice su mejor aprovechamiento varía de acuerdo al lugar, según 
López de Ponce (2013) la inclinación óptima será de 10° por encima de la latitud 
en invierno y de 10° por debajo en verano. La ciudad de Santa Marta se 
encuentra a 11°14´50” de latitud, sin embargo, estudios realizados por 
especialistas en instalaciones solares fotovoltaicas de la ciudad de Santa Marta 
recomiendan una inclinación de 15°. (Oliveros Ortiz, 2017) 

Respecto a la distancia entre paneles, debe haber una separación miníma entre 
filas para que no proyecten sombras entre ellas, ya que esto conlleva a que el 
área de captación solar disminuya y por ende disminuya el rendimiento del 
sistema fotovoltaico. Para determinar la sombra entre paneles se hace uso de la 
trigonometría. 

Gráfico 9. Calculo de la distancia mínima entre paneles 

 

Para el ángulo α: 

    ;      
 

Para el ángulo β: 

      ;             ;       
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Distancia miníma: 

 

 

 

 

 

El ángulo α es la declinación solar en el día más desfavorable del año, debido a 
que el sol está más bajo sobre el horizonte (meses de noviembre, diciembre, 
enero). Se calcula de la siguiente manera: 

 

 

Por lo tanto: 

 

 

 

La sede Regional cuenta con un bloque principal de dos pisos, en el cual, se 
encuentran ubicadas la mayoria de las oficinas y un segundo bloque de menor 
tamaño, de un piso, donde labora el grupo Administrativo. Ambos bloques 
representan lugares idoneos para la instalación de las celdas fotovoltaicas. Sin 
embargo, el bloque administrativo se encuentra en un lugar despejado y está 
constituido por el bloque de gestión humana, almacen y bodega, un área 
considerable. A diferencia del bloque principal, sus tejados no presentan un 
angulo de inclinación mayor a 30° y la mitad del bloque está orientado asía el 
sur, resultando muy conveniente para captar la maxima radiación solar, sin 
mecionar, que se encuentra cerca del cuarto eléctrico de la Sede Regional. 
 
Los módulos fotovoltaicos se instalarían sobre estructuras fijas tipo alfa, de 
aluminio anodizado, altamente resistente, estable para el diseño y 
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dimensionadas para el tamaño del módulo escogido. Para su ensamble en el 
techo se requieren bases de hormigón (1:2:4) de 40cmx40cmx40cm que 
permitan anclar los tornillos de la estructura de soporte de los paneles solares. 
Cada panel requiere 2 bases, por lo tanto, es necesario construir: 
 

 

 

Así mismo, para fabricar 13,824 m3 de hormigón se necesitan: 
 

 

 

 

 

El cableado fotovoltaico debe soportar temperaturas extremas, humedad, 
acciones químicas, seguridad en caso de incendio y servicios móviles, por todo 
esto, se escogió los cables tipo PV ZZ-F (AS) unipolares con doble aislamiento 
y tienen capacidad para transportar corriente continua hasta 1800 V de manera 
eficiente.  
 
Finalmente, el sistema requiere de un contador que se encarge de medir la 
energía entregada, para así conseguir realizar una facturación real a la 
compañía electrica, de modo que se seleccionó un contador birreccional 
monofásico AS220 acreditado para sistemas fotovoltaicos interconectados a la 
red, el cual, necesariamente debe estar ubicado entre los inversores y el 
transformador del instituto. 
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11. Cronograma:  
 

FASES ACTIVIDAD 

SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

2
1 

2
2 

2
3 

2
4 

FASE I 

Socialización del proyecto con los 
colaboradores del ICBF-Regional 
Magdalena 

        
                    

Conformación del equipo de trabajo 
(acompañamiento técnico) 

        
                    

Compra de equipos y materiales (Paneles 
solares, inversores, entre otros) 

        
                    

FASE 
II 

Transporte de equipos y materiales a la 
obra 

        
                    

Adecuación del tejado y caseta.                             

Construcción de las bases de hormigón                         

Ensamble de estructura de soporte.                             

Ruteo de cableado de paneles.                         

Montaje de paneles en estructura.                             

Conexión de cableado a paneles solares.                         

Montaje del inversor y contador.                         

Ruteo de cableado de equipos.                         

Conexión de cableado entre equipos.                         

Configuración de inversores.                         

Sincronización de inversores con el 
contador. 

    
                    

FASE 
III 

Desarrollo de programación de equipos.                         

Encendido aútomatico.                         

Programación de equipo contra eventos 
(Pruebas) 

    
                    

Capacitación del personal.                         

FASE 
IV 

Entrega de documentos del proyectos 
(obra civil y sistema de conexión) 

    
                    

Entrega del proyecto y acta de 
finalización 
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12. Presupuesto: 
 

No DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

1

1.1 PANEL SOLAR 300W U 108 712.324,71$             76.931.068,68$                

1.2 INVERSOR 60 KW U 2 30.397.704,48$       60.795.408,96$                

1.3 CONTADOR AS220 U 1 1.000.000,00$         1.000.000,00$                  

1.4
ESTRUCTURA DE SOPORTE DE PANELES 

SOLARES
U 108 65.225,07$               7.044.307,56$                  

1.5 CABLE TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) Metros 200 83.621,89$               16.724.378,00$                

1.6 CEMENTO Kg 83 20.000,00$               1.660.000,00$                  

1.7 ARENA Metros cúbicos 7 35.000,00$               245.000,00$                      

1.8 GRAVA Metros cúbicos 14 75.000,00$               1.050.000,00$                  

165.450.163,20$              

2

2.1 PANEL SOLAR 300W U 108 100.000,00$             10.800.000,00$                

2.2 INVERSOR 60 KW U 2 1.000.000,00$         2.000.000,00$                  

2.3 CONTADOR AS220 U 1 200.000,00$             200.000,00$                      

2.3
ESTRUCTURA DE SOPORTE DE PANELES 

SOLARES
U 108 50.000,00$               5.400.000,00$                  

2.4 BASE DE HORMIGÓN U 216 20.000,00$               4.320.000,00$                  

2.5 HORMIGÓN Metros cúbicos 13,824 50.000,00$               691.200,00$                      

2.6 INSTALACIÓN ELECTRICA # de paneles 108 100.000,00$             10.800.000,00$                

2.7
CONEXIÓN DE EQUIPOS(INVERSOR-

GENERADOR)
U 1 1.000.000,00$         1.000.000,00$                  

35.211.200,00$                

3

3.1 MANTENIMIENTO  ANUAL AÑOS 30 500.000,00$             15.000.000,00$                

15.000.000,00$                

4

4.1

TRANSPORTE DE PANELES SOLARES, 

INVERSOR, CONTADOR, ESTRUCTURA DE 

SOPORTE Y CABLE)

GLOBAL 7.000.000,00$                  

7.000.000,00$                  

222.661.363,20$              TOTAL COSTOS

EQUIPOS Y MATERIALES

MONTAJE Y CONSTRUCCIÓN

MANTENIMIENTO

LOGÍSTICA

TOTAL PARCIAL

TOTAL PARCIAL

TOTAL PARCIAL

TOTAL PARCIAL

 
 
13. IMPACTOS ESPERADOS 

 
N° Impactos 

1 Motivará a los colaboradores del ICBF-Regional Magdalena a tener una 
mejor cultura ambiental. Concientizandolos de lo imprescindible que es 
hacer uso eficiente y ahorro de los recursos naturales, para luchar contra 
el cambio climatico. A su vez, impulsa el interes por la generación de 
energía electrica a partir de fuentes renovables en niños, niñas, 
adolescentes y familias colombianas. 

2 Optimizará el indice de desempeño ambiental de la Regional Magdalena 
a nivel nacional, posicionando la gestión ambiental del ICBF como 
entidad pública que promueve el uso de energías limpias para el 
desarrollo sostenible del pais. Del mismo modo, contribuirá en la 
certificación de la Regional en la norma ISO 14001 del 2015, impartida 
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por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación 
(ICONTEC) que certifica la completa integración de la gestión ambiental 
con las estrategias de negocio y procesos de la organización. 

3 Reducirá en un 10% la generación de gases efecto invernadero como 
CO2, SO2 y NOx que la empresa emite mensualmente. Disminuirá el 
consumo en KWh de las facturas electricas y por ende el valor de estas. 
Siendo un proyecto que reembolsa la inversión inicial y aporta ganancias 
económicas a largo plazo. 

 
14. Desarrollo de la propuesta 

El montaje e instalación del sistema solar fotovoltaico interconectado a la red, 
requiere primero que todo la conformación de un equipo de trabajo 
especializado en  energía solar fotovoltaica conpuesto por un ingeniero 
electrico o electronico, un ingeniero ambiental y personal tecnico en montaje de 
paneles solares. Los cuales, deben contar con el equipo y herramientas 
necesarias (amperímetro, voltímetro, vatímetro, destornillador, entre otros) para 
instalar los paneles solares, inversor y contador. 
 
Se procede a  limpiar el tejado donde se van a colocar los paneles solares, el 
cual, se encuentra en condiciones optimas para la instalación de los módulos. 
Así como, la adecuación de la caseta electrica donde van a ir los inversores, la 
cual, el ICBF-Regional Magdalena ya posee.  
 
La instalación de los paneles solares inicia con la fijación de las bases de 
hormigón en el techo, seguido del anclaje de la estructura de soporte de los 
panles solares fabricado en aluminio anodizado. Seguidamente, se da paso al 
enrutamiento de cables, es decir, a la distribución del cable fotovoltaico en las 
secciones donde van ubicados los módulos. Luego, se realiza el montaje de 
cada panel es su estructura y se conecta el cableado a estos.  
 
Acontinuación se realiza la ensambladura de los inversores y el contador en la 
caseta electrica, para luego unir y sincronizar los paneles solares con el 
inversor y el inversor con el contador. El contador permitirá cuantificar los KW 
que diaramente el sistema arroja a la red electrica. Despues se procede a 
configurar y programar los inversores y el contador. Para finalmente, realizar 
las pruebas de funcionamiento y encender el sistema. 
 
 
 
 
 
 

Adecuación del tejado y caseta 
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La energía solar fotovoltaica aunque requiere un alto costo inicial, su operación 
y mantenimiento a lo largo del tiempo, es relativamente baja (Kabir et al, 2013).  
Tanto así, que si el ICBF-Regional Magdalena ahorrará diariamente 97,094 
KWh/día, al mes estaría ahorrando:  

 

 
 

Construcción de la estructura de hormigón y 
fijación dedel soporte 

Fijación de los paneles solares y 
su conexión 

Ensamble de los inversores y el contador 

Conexión de los paneles solares con los inversores 

Conexión de los inversores con el contador 

Unión del contador con la red electrica 

Configuración y programación de los 
inversores y el contador 

Pruebas de funcionamiento 

Puesta en marcha 
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Lo que significa economizar en la factura electrica: 
 

 

Por ende, al año se estaría ahorrando: 
 

 

Y considerando el ciclo de vida del sistema: 

 

Por tanto, analizando el costo total del proyecto y el ahorro que produce en su 

ciclo de vida se estima que el proyecto tiene una amortización de:  

 

Patrocinandose el mismo economicamente en 16 años y 8 meses. Y más aún 

beneficiandose 13 años y 4 meses. 

 

 

Como resultado, el proyecto genera en su ciclo de vida, ganancias de 
$178.874.369,18, lo que significa que es rentable y viable economicamente. 

De igual manera, el sistema solar fotovoltaico emite 0,00221 Kg de CO2 por 
todos los KWh producidos al mes, una tasa de emisión relativamente baja en 
comparación con la que maneja Electricaribe S.A. E.S.P. de 0,175 kg de CO2 
por cada KWh generado. Que al relacionarlo con los 2912,82 KWh que 
generaría el sistema solar en el instituto al mes, estaría emitiendo 509,7435 Kg 
de CO2 a la atmosfera. En consecuencia, al implementar el sistema solar 
fotovoltaico se dejaría de emitir 509,74129 Kg de CO2 a la atmosfera cada 
mes, que al año sería 6116,9 Kg de CO2 y al cabo de 30 años sería 
183.506,86 Kg de CO2, es decir, 183,50 toneladas de CO2. Lo que sin duda, 
representa la viabilidad ambiental del proyecto. 
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15. Conclusiones y líneas futuras  

El estado crítico del indice de desempeño ambiental del programa de 
consumo sostenible, no indica otra cosa que no sea el malgaste y derroche de 
los recursos naturales, que realizan los trabajadores de la Regional 
Magdalena. A nivel nacional, son pocas las Regionales que presentan algún 
indicador en crítico, debido a las consecuencias administrativas que esto 
acarrea. El continuo seguimiento a los procesos estrategicos, misionales y de 
apoyo,es una de las formas evaluativas que determinan el cumplimiento de 
los maximos estandares de calidad.  
 
Implementar un sistema solar fovoltaico interconectado a la red, es una táctica 
que pretende suplir de manera autónoma un porcentaje de los kilovatios horas 
que consume mensualmente la Regional. El estudio realizado sobre el 
consumo enérgetico de los aparatos electricos y electronicos, arroja que el 
sector más provechoso para abastecer de energía renovable es el de 
luminarias, siendo necesario instalar un total de 108 paneles solares, 2 
inversores y un contador para todo el sistema. Su funcionamiento no 
generaría ruido, ni produciría alteración de los acuíferos o aguas superficiales 
y su incidencia sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o 
erosionabilidad sería nula.  
 
Ejecutar el proyecto implicaría dejar de emitir 183,5 toneladas de CO2 en los 
proximos 30 años. Invertiendo  $222.661.363,20, que al cabo de 30 años 
produciría $401.535.732,38, financiandose ella misma y proporcionando 
$178.874.369,18 de ganancias. Su mantenimiento sería anual y su limpieza  
automática gracias a las lluvias. La disminución de los KWh en las facturas 
sería inmediata y consigo el ahorro de aproximadamente de $1.115.377,03 
mensuales.  
 
El proyecto hablaría por sí solo antes los trabajadores del ICBF-Regional 
Magdalena motivandolos hacer uso eficiente y ahorro de los recursos 
naturales, y el interes por las energías limpias se propagaría en una empresa 
que trabaja por el bienestar de los niños, niñas, adolescentes y familias 
colombianas. Sin lugar a duda, el efecto que trae el proyecto sobre la 
certificación del Sistema de Gestión Ambiental por parte de ICONTEC es el 
de mayor interés en implementarlo.  
 
En fin, la conversión de la energía solar en electricidad utilizando módulos 
fotovoltaicos encierra el compromiso del ICBF con la protección del medio 
ambiente, la mejora continua, la innovación y la excelencia en la operación de 
los procesos. 
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17. ANEXOS  
 

N° Relación de Anexos 

1 Ficha técnica de un panel monocristalino SolarWorld 300W 

2 Ficha técnica de inversor de 60 KW 

3 Ficha técnica del contador birreccional monofásico AS220 

4 Ficha técnica del cable TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) 

5 Seguimiento servicios públicos ICBF-Regional Magdalena 

6 Demanda energética de la Sede Regional  

7 Consumo energético de la Sede Regional 

 

http://www.electricaribe.com/
https://administacioninformatica.wordpress.com/2012/08/31/definicion-de-ups-y-su-funcion/
https://administacioninformatica.wordpress.com/2012/08/31/definicion-de-ups-y-su-funcion/
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ANEXO 1. 
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ANEXO 2.  

 



    

Informe de Prácticas Profesionales como 
Opción de Grado 

 
 

Página 42 de 45 

 



    

Informe de Prácticas Profesionales como 
Opción de Grado 

 
 

Página 43 de 45 

ANEXO 3. 
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ANEXO 4. 
 

 


