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Resumen

El presente trabajo busca determinar la viabilidad en la implementacidn de energias limpias en
una de las instalaciones fisicas de propiedad de la Policia Nacional de Colombia, en este caso particular
la Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental, ubicada en la zona norte de la ciudad de Bogota
D.C. a través de un sistema de generacion solar fotovoltaica, que como primer objetivo busca
recomendar a la administracidn, la instalacidn de paneles solares, que permita ayudar en la disminucién
de la explotacién de los recursos no renovables, mas aun cuando esta especialidad de la Policia
Nacional, tiene como misién la planificacion, desarrollo, supervision y evaluacién de las actividades de
prevencion y control de los delitos relacionados con el ambiente de los recursos naturales, lo cual la
puede convertir en una de las instalaciones publicas y del sector defensa, como ejemplo por el respeto y
la proteccién del medio ambiente.

El desarrollo en la metodologia utilizada, comprendid inicialmente el entendimiento en la
estructura y funcionamiento organizacional, revision de referentes a nivel interno de la institucidon que
permitiera evidenciar si otras instalaciones policiales ya cuentan con este tipo de energias limpias, en
aras de determinar antecedentes, lecciones aprendidas y sobre todo la conveniencia dentro del sector
publico. De igual manera, la viabilidad en la instalacidn de los paneles solares de acuerdo con la
ubicacién geografica y sector dentro de la capital colombiana.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que permita a la Direccién de
Carabineros y Proteccién Ambiental, marcar un hito en la historia de la institucién, al contar con
edificaciones amigables con el medio ambiente y que protege los recursos naturales, con el objetivo
primordial de aportar en la mitigacién de impactos ambientales y dafio en los ecosistemas de nuestro
pais.

Palabras clave: sector publico, gestién de proyectos, paneles solares, medio ambiente, energias

limpias, Policia Nacional, PMBOK® Guide.
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Abstract

The present work seeks to determine the feasibility of implementing clean energy in one of the
physical facilities owned by the Colombian National Police, in this particular case the Directorate of
Police and Environmental Protection, located in the northern area of the city of Bogota. DC through a
photovoltaic solar generation system, which as its first objective seeks to recommend to the
administration, the installation of solar panels, which will help reduce the exploitation of non-renewable
resources, even more so when this specialty of the National Police , has as its mission the planning,
development, supervision and evaluation of the activities of prevention and control of crimes related to
the environment of natural resources, which can make it one of the public facilities and the defense
sector, as an example for respect and protection of the environment.

The development in the methodology used, initially included the understanding of the
organizational structure and operation, review of references at the internal level of the institution that
would make it possible to show if other police facilities already have this type of clean energy, in order
to determine background, lessons learned and above all convenience within the public sector. In the
same way, the viability in the installation of solar panels according to the geographical location and
sector within the Colombian capital.

Finally, the conclusions and recommendations are presented that allow the Police and
Environmental Protection Directorate to mark a milestone in the history of the institution, by having
buildings that are friendly to the environment and that protect natural resources, with the primary
objective of contribute to the mitigation of environmental impacts and damage to the ecosystems of our
country.

Keywords: public sector, project management, solar panels, environment, clean energy, National Police,

PMBOK® Guide.
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1. Introduccion

Las energias renovables son fuente de energia limpias, inagotables y crecientemente
competitivas, se diferencian de los combustibles fésiles principalmente en su diversidad, abundancia y
potencial de aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen
gases de efecto invernadero causantes del cambio climdtico, ni emisiones contaminantes.

Dentro de las principales fuentes de energias renovables se tienen la edlica, hidraulica, biomasa,

geotérmica y la solar, encontrando en esta ultima la fotovoltaica. De acuerdo con Roldan (2013), la
define como aquella que tiene origen en la luz de sol (fotones) y puede transformarse en energia
eléctrica por medio de células fotoeléctricas, lo que la constituye en una energia renovable, limpia 'y
menos contaminante.

En la actualidad la implementacién de energia solar en Colombia, que, si bien es cierto, no es un
tipo de energia nueva en nuestro pais, ha venido creciendo, siendo una tendencia que busca de alguna
manera contribuir para un futuro sostenible apoyandose en energias renovables, buscando disminuir el
uso de combustibles fésiles en favor de la lucha contra el cambio climatico y ayudar a disminuir la
contaminacion del aire. Es asi, que el Gobierno Nacional Colombiano ha expedido durante los ultimos
afos, diversas normas para fomentar el uso de la energia solar, como lo son: incentivos tributarios,
generacidn y venta de energia de los auto generadores a pequefia escala, construccion de parques
solares en varias regiones colombianas, asi como el desarrollo de campafias de educaciény
concientizacién para mantener informadas a las personas y empresas sobre la importancia de aportar en

la sostenibilidad, mediante proyectos innovadores donde se aprovechen estos recursos considerados

inagotables como el sol o el viento, conocidos como energias renovables.
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Este tipo de energias se renuevan, y, por lo tanto, no se agotan con su aprovechamiento o el
paso del tiempo, resultando la energia fotovoltaica una apuesta importante dentro de una organizacién
publica para investigar desde la gerencia de proyectos, dado que la Guia del PMBOK — séptima edicién,
aporta diversos lineamientos, definiendo un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico, Project Management Institute, Inc. (PMI, 2017, p.4).
resultando importante el aporte bajo esta metodologia para efectuar un andlisis asertivo, contribuir en
el uso eficiente de los recursos disponibles y aumentar la seguridad del proyecto al contar con una visién
global que permita disminuir riesgos.

La Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR, tiene a cargo presentar propuestas
de innovacién que contribuyan con la proteccién del ambiente, de esta forma a través del enfoque que
brinda la guia PMBOK, se pretende que esta unidad policial al finalizar la investigacién, se proyecte
como un referente en el uso de energias limpias por parte de entidades del sector publico, que le
permita con ello al gobierno actual, mostrar evidencias y avanzar con resultados efectivos en el ejercicio
de la transicidn energética, reemplazando la electricidad producida a partir de fuentes fésiles por la
generada por el sol, haciendo mas limpia las labores con el ambiente y contribuyendo en la mejora de la
eficiencia energética.

En este contexto, se busca a través del presente trabajo de investigacion proponer la
implementacion de un sistema de generacion solar fotovoltaica en una edificaciéon publica, aplicando las
fases desde la gerencia de proyectos; inicio, planeacién, ejecucién, monitoreo y control, y cierre de
acuerdo con la guia del PMBOK, con el fin de que pueda ser implementada como aporte en la proteccién
del ambiente, especificamente en la DICAR de la Policia Nacional de Colombia, con sede en la ciudad de
Bogotd D.C. quien tiene por misionalidad promover y desplegar acciones de proteccién al ambiente y a

los recursos naturales.
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Pregunta de investigacion

Con base en lo anterior y dada la importancia en el uso de energias renovables en edificaciones
de propiedad de la Policia Nacional de Colombia, se formula la siguiente pregunta de investigacion: éLa
Direccidn de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, a partir de la metodologia de gerencia de
proyectos, puede implementar un sistema de energia solar fotovoltaica en las instalaciones, como
aporte a la proteccién del ambiente y ahorro en el servicio publico de energia?

De este modo, para dar respuesta al anterior interrogante, dentro de la estructura del presente
trabajo se desarrolla la linea de investigacidn partiendo inicialmente del estado actual, marco tedrico,
seguido por un disefio metodoldgico segln la ubicacién y tipo de edificacién seleccionada y finalizando
con la presentacidn de conclusiones y recomendaciones de la propuesta para la implementacion de
energia solar fotovoltaica, por medio de paneles dentro del inmueble policial, apoyados en la
metodologia establecida para la gerencia de proyectos, estructurando una propuesta que parta desde el
inicio, la planeacién, ejecucién, control y cierre, de forma tal que la alta direccidén pueda aplicarlo no solo
en este proyecto, sino en los otros que pueda tener la DICAR previstos implementar, lo que contribuira
en ser un referente nacional al contar con una edificacion respetuosa en el control de los impactos
ambientales adversos asociados a las instalaciones, procesos y servicios.

Finalmente, la propuesta de investigacion se centrd en una evaluacidén cuantitativa, como
estrategia para optimizar el consumo energético en la DICAR y reducir las emisiones de carbono
asociadas a los procesos, a través de variables clave, como lo son el consumo de energia actual en la
edificacién, aspectos financieros y ambientales, que permitieron facilitar una comprension de los
beneficios cuantificables que podrian derivarse con la puesta en marcha del sistema de generacién solar

fotovoltaica en la edificacidn publica.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefar una propuesta de implementacién de energia solar fotovoltaica en el edificio
administrativo de la Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental de la Policia Nacional de Colombia,
utilizando la metodologia de gerencia de proyectos, que permita reducir el consumo de energia

convencional y contribuir a la proteccién del ambiente.

2.2 Objetivos Especificos

v’ Realizar el andlisis de viabilidad técnica y financiera para la instalacién de los paneles solares

en la Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR.

v' Identificar al interior de la Policia Nacional de Colombia el uso de paneles solares en
edificaciones policiales, que permita conocer el estado del arte en la organizacidn sobre este

tipo de proyectos.

v’ Establecer el potencial de generacién solar fotovoltaica en la Direccién de Carabinerosy

Proteccidon Ambiental DICAR, segln la ubicacién, orientacidén y exposicién a la radiacion solar.

v' Disefiar el plan de implementacién de paneles solares en la Direccion de Carabinerosy
Proteccion Ambiental DICAR, segln la metodologia de gerencia de proyectos, que permita

optimizar el rendimiento energético y buenas practicas ambientales.
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3. Justificacién

El desarrollo del presente trabajo, pretende estructurar una propuesta metodoldgica que
permita a la Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, evidenciar el aporte y estrategias
implementadas como unidad encargada en la proteccién al ambiente en nuestro pais, todo ello con el
fin de mejorar el desempefio ambiental y aporte significativo en la mejora del sistema de gestién
ambiental.

Lo anterior, teniendo en cuenta que con el acuerdo para el cambio climatico de Paris 2015,
qguedo claro que el desarrollo econédmico del mundo debe moverse a partir de energias renovables, para
dejar atras la generacion a partir de combustibles fésiles, como carbdn, petrdleo o gas natural, y que
mejor manera que una edificacién del sector defensa y del sector publico de Colombia, sea una unidad
pionera en el uso de energia solar, para el desarrollo de las funciones administrativas, mas aun cuando
entre las energias renovables de mayor uso se encuentra la solar, por lo que resulta importante analizar
la factibilidad de un proyecto que proponga la implementacién de energia fotovoltaica, por medio de
paneles solares en una de las mas de 7.000 edificaciones con las que cuenta actualmente la Policia
Nacional de Colombia, buscando presentar un proyecto con el plan que permita a la Direccién de
Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR, tomar la decision de instalar en la edificacién administrativa
sin necesidad de realizar ninguna modificacion en la estructura fisica actual.

En concordancia con lo anterior, este trabajo se visiona como una inversién inteligente debido al
ahorro proyectado financiero que genera valorizacion a la propiedad por instalacion de los paneles
solares, siendo la energia solar fotovoltaica la energia renovable que se genera a partir de la radiacion
solar y se trata de una de las energias con mas impulso en nuestro pais. La energia fotovoltaica no
contamina y se pretende ayudar a la disminucién de la explotacién de los recursos no renovables. Con la

propuesta que permita la instalacién de los paneles solares se suplira la mitad de energia consumida por
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la unidad (1100kw/mes). Para la instalacion de los 24 paneles se utilizaran 50m? del techo de la capilla
construida al lado del edificio POLIS.

La Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR, es la unidad policial responsable de
planificar, dirigir, desarrollar, supervisar y evaluar las actividades de prevencidn y control de los delitos
relacionados con el ambiente y los recursos naturales (Decreto 113, 2022). De esta forma, acorde con su
misionalidad se debe proyectar como una unidad policial responsable ambientalmente, por esto se
planea la implementacién de energias limpias por medio de paneles solares para cubrir la mitad del
consumo de energia en las instalaciones administrativas del nivel, y por qué no servir de unidad piloto
para las demas unidades policiales en el ambito nacional.

La pertinencia de este proyecto radica en que la transicién energética implica un gran avance
social y ambiental para la Policia Nacional, en concordancia con la misionalidad de esta direccién en la
proteccion de los recursos naturales. Utilizar energias renovables para el desarrollo de las tareas
administrativas potencia a la DICAR, como una unidad consciente del cambio climatico y los riesgos que

esto implica.
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4. Marco Institucional

La Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental por sus siglas a nivel institucional DICAR, es
una unidad de la Policia Nacional de Colombia, creada con el fin de planificar, dirigir, desarrollar,
supervisar y evaluar las actividades de prevencion y control de los delitos relacionados con el ambiente y
los recursos naturales; asi como el despliegue de las capacidades en el territorio nacional para contribuir
a la seguridad publica, en cumplimiento de la misidn constitucional. Lo anterior de acuerdo con el acto
administrativo expedido por parte de la Direccion General de la Policia Nacional de Colombia, mediante
la cual se define la estructura organica de la DICAR y se determinan sus funciones en todas las
dependencias internas (Resoluciéon 0271, 2023).

Actualmente la DICAR tiene sus instalaciones administrativas con alcance a nivel nacional desde
donde controla y verifica sus seccionales, en la ciudad de Bogota D.C. exactamente en la Avenida Boyaca
No. 142A-55 dentro de un complejo policial con amplias zonas verdes.

4.1 Mision

Direccionar el servicio de Policia Rural en el territorio nacional especialmente en las zonas de
consolidacion, parques naturales, areas de reserva, zonas productivas y de frontera, mediante el
desarrollo de estrategias de proteccion, planes, programas, acciones preventivas, disuasivas, de control
de delitos, comportamientos contrarios a la convivencia y educacién ciudadana, que contribuyan a
garantizar la convivencia y seguridad ciudadana rural. Direccidon de Carabineros y Proteccion Ambiental
(DICAR, 2023)

4.2 Vision

La Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental, sera reconocida como la unidad gestora de
seguridad, progreso y cambio social en el ambito rural, a partir de la articulacién y coordinacién
responsable y sostenida de capacidades pubicas y privadas del orden nacional, departamental y

municipal: con policias calificados y cualificados, con mayor arraigo y pleno conocimiento del campo y
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sus dindmicas, garantizando la defensa del capital natural para coadyuvar a construir entornos mas
seguros, prosperos, sostenibles y en paz con la participacion del ciudadano. (DICAR, 2023)
4.3 Mega

Promover alianzas multiples entre gobiernos, el sector privado y la sociedad civil, que permitan

una integracion real, encaminada a lograr soluciones locales, diferenciales y focalizadas. (DICAR, 2023)
4.4 Referentes histéricos

Los origenes de la Direccidn de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, se remontan a la
época del libertador Simdn Bolivar, cuando establece a un grupo de su guardia personal como
“Escuadrdn de Carabineros”, quienes fueron la punta de lanza de todas las batallas y héroes en los
encuentros con los realistas, en Pisba, Paya, Corrales, El Pantano de Vargas y el Puente de Boyac3; esta
ultima la batalla del 7 de agosto del afio 1819 que libera definitivamente el territorio colombiano del
dominio espariol. (DICAR, 2023).

Dentro del contexto histérico, se tiene que, en 1930, se crea la Policia montada con el nombre
de carabineros (Decreto 1735, 1930) debido a la importacion que se realizé de un lote de 300 caballos
(DICAR, 2023) encontrando que se han tenido misiones de otros paises, especialmente de Chile,
asesorando en la organizacién y reglamentos relacionados con la Policia rural montada, contando con
edificaciones propias para la manutencién de los semovientes en diferentes regiones de Colombia, pero
contando con la sede principal en la ciudad de Bogotd D.C., desde donde se dirigen las unidades tacticas
operacionales, equipadas, entrenadas y especializadas en patrullajes y control rural en todo el territorio
colombiano.

La Policia Nacional de Colombia ha tenido la necesidad de contar con la especialidad de
carabineros, con el fin de abordar situaciones especificas de seguridad y convivencia ciudadana en las
zonas rurales de nuestro pais de dificil acceso, donde por condiciones de la topografia del terreno se

usan los caballos para realizar los patrullajes por parte de los policias.
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De esta forma, los carabineros de Colombia han evolucionado y adaptado sus roles no solo a las
necesidades de seguridad personal y bienes de los habitantes que viven en zonas rurales, sino que han
demostrado su versatilidad y compromiso con el medio ambiente, al contar con personal especializado
en adelantar acciones para proteger la flora y fauna de Colombia, respondiendo a los retos y cambios en
el panorama de seguridad para conservar bosques, rios, paramos y parques naturales, donde ha querido
el hombre ingresar para hacer actividades contrarias a la seguridad nacional, como es el caso de
explotacidn ilicita, deforestacién, contaminacion, incendios, entre otros.

4.5 Estructura Organizacional

Actualmente la DICAR, tiene una direccién, ocho (8) oficinas asesoras a nivel de staff, una
subdireccién con cuatro (4) coordinaciones y cuatro areas, con unos propdsitos principales y funciones
de los equipos de trabajo, que desde la perspectiva organizacional como lo son el talento humano y el
desarrollo organizacional, se constituyen en herramienta para dar cumplimiento con los compromisos y
responsabilidades designados por parte de la Direccién General y del Ministerio de Defensa Nacional.
(DICAR, 2023)

Dentro de la estructura organizacional que se presenta en la figura 1, se destaca un drea
especializada en la proteccién del ambiente y los recursos naturales que demanda el pais, que permita
cumplir los objetivos estratégicos, la generacién de lineamientos en materia de proteccién ambiental y

la efectividad en el acompafiamiento de las autoridades ambientales.
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Figura 1l
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4.6 Mapa de procesos

La Policia Nacional de Colombia tiene adoptado un Unico mapa de procesos para toda la
Institucion, donde se ven reflejadas todas las direcciones que hacen parte de la institucidn, las cuales

estan contenidas dentro del mapa de procesos de acuerdo con la figura 2. (Resolucién 1090, 2023)
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Figura 2
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Los procesos de la Policia Nacional de Colombia, se agrupan en procesos gerenciales, procesos
misionales, procesos de soporte y procesos de evaluacidon y mejora, donde cada uno de ellos tienen

identificados sus interacciones a través de la caracterizacién de cada proceso y su responsable en la

ejecucion (Resolucién 0271, 2023).

4.7 Productos o servicios ofertados

La Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR, tiene las siguientes lineas de
atencion para la seguridad humana de los colombianos; previstas desde la alta direccién de la
organizacién y el Ministerio de Defensa Nacional, como maximo ente rector. En los siguientes numerales

se mencionan las principales actividades en todo el territorio colombiano. (DICAR, 2023)
1. Seguridad rural (sector agropecuario)

2. Proteccidn al ambiente y recursos naturales.
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3. Prevencidn en la extraccioén ilicita de yacimientos mineros.
4. Seguridad en la infraestructura critica e hidrocarburos.
5. Apoyo en la restitucién de tierras — poblacién vulnerable.

4.8 Objetivos estratégicos

La Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR, participa activamente y contribuye
desde el cumplimiento de sus funciones, en el Plan Estratégico Institucional - PEI disefiado por la Policia
Nacional de Colombia para los afios 2023-2026, alineados al mandato presidencial del cuatrienio, el cual
fue denominado “Estrategia integral en seguridad con énfasis en convivencia ciudadana y cambio
climatico”, como se evidencia en la figura 3. Plan Estratégico Institucional Policia Nacional de Colombia.

La elaboracién del Plan Estratégico Institucional PEI, tuvo en cuenta los mandatos del gobierno,
donde se incluyen las bases del Plan Nacional de Desarrollo, encontrando alli la base 4 relacionada con
la proteccién ambiental y la base 15 relacionada con los recursos y la sostenibilidad, lo cual articula de
manera adecuada con a la informacién a desarrollar dentro de la presente investigacién.

Asi mismo, dentro de la Politica de Seguridad, Defensa y Convivencia Ciudadana, tiene incluido
dentro de los objetivos estratégicos el de contener la deforestacion y proteccidn de la biodiversidad y
recurso hidrico, haciendo énfasis hacia el desarrollo de actividades frente al cambio climatico por parte
de la institucion en todo el territorio nacional.

Para ello, dentro de los objetivos estratégicos del PEl como aparece en la figura 4, tiene
establecido el de contribuir a la proteccion del ambiente y el desarrollo sostenible, siendo
responsabilidad de la Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, de acuerdo con su mision

y funciones asignadas al interior de la Institucién.
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Figura 3
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS PEI

7 - Contribuir a la construccion de paz.

8 - Conftribuir a la afectacion de las organizaciones multicimen, economias
ilicitas, finanzas criminales y lucha contra el cibercrimen.

Servicio de
Policia

9 - Contribuir a la proteccién del ambiente y el desarrollo sostenible.

10 - Fortalecer el servicio de policia para la atencién de poblaciones de
especial proteccidn Constitucional.

11 - Implementar el nuevo modelo de direccionamiento del servicio de
policia crientado a las personas con enfoque territorial.

Fuente. Policia Nacional de Colombia
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En el objetivo estratégico 9- Contribuir a la proteccion del ambiente y el desarrollo sostenible,
se tiene la responsabilidad de implementar acciones y estrategias desde el interior de la Policia
Nacional, y mas especificamente desde la Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental.

El desarrollo sostenible permite hacer frente a las necesidades del presente sin comprometer

las posibilidades de futuras generaciones para lograr sus necesidades. (Gomez, 2020).
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5. Marco de Referencia

Actualmente no solo en Colombia, sino a nivel mundial se estd viendo la importanciay
relevancia que cobran acciones que desarrollen las personas, las empresas y naciones en pro de
contribuir en la proteccién y conservacién del ambiente, siendo incluso tema de discusién, retos y
desafios por parte de los gobiernos en las altas reuniones, visitas de estado y congresos que se
desarrollan en diferentes paises, donde se cuenta con la representacién tanto de los pequefios como de
las grandes potencias mundiales dentro de los grandes eventos internacionales, ejemplo de ello, fue lo
sucedido en el pasado foro econémico mundial de Davos (Suiza) realizado a principios del afio 2023,
donde se abordaron tematicas sobre cambio climatico, sostenibilidad y transicidon energética.

A continuacidn, se puntualizan diversas investigaciones y conceptos que fundamentan el uso de
la energia solar y la gestion de proyectos, con el fin de identificar el conocimiento y puesta en marcha de
acciones hacia la transicidon energética, donde se destacan las ventajas de la energia solar entre ellas:
una energia limpia, es decir amigable con el ambiente; al ser el sol un recurso natural inagotable se tiene
la capacidad de garantizar produccién de energia eléctrica de forma permanente; este tipo de energia
genera menor pago de facturas mensuales por concepto de servicios publicos y es un tipo de energia
gue necesita un minimo de mantenimiento anual. Asi mismo, la implementaciéon de este tipo de energia
presenta unas desventajas, como la falta de espacio para la instalacién de los paneles solares, la
ausencia de luz solar o de la radiacién solar, que puede afectar de forma significativa el proyecto, razén
por la cual dentro de la presente investigacion se pretende dar respuesta a la viabilidad en la
implementacion del sistema solar fotovoltaico en el edificio administrativo DICAR.

5.1 Investigaciones y conceptos sobre energia solar

De acuerdo con Prada D. y Martinez P. (2022), en su tesis titulada “Estudio de viabilidad técnica
para implementacién de paneles solares en Riohacha”, indican que Colombia cuenta con un nivel

elevado de poblaciones que no cuentan con servicios de energia ya sea de manera constante o
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sectorizada, dando como resultados una desercidn escolar y bajo nivel en su crecimiento econémico,
por lo que centran su vision en Riohacha, buscando dar respuesta a través de un estudio de viabilidad
técnica donde se implementaria como método de solucidn el uso de la energias renovables como la
solar, soportando su respuesta en la ubicacidn geografica y niveles climaticos del lugar; de igual forma,
concluyen que es inagotable y su huella es minima, logrando dar energia de forma constante lo que
generaria un crecimiento del producto de la labor econédmica como lo es la agricultura y la educacion.
De acuerdo a lo anterior, es precisamente una de las hojas de ruta que el Gobierno Nacional ha trazado
y que ha venido impulsando programas e iniciativas en este departamento colombiano, al contar con un
gran potencial de energias no solo solar sino también edlica, dada la ubicacién geografica.

Por otra parte, segln Lopez- Santos et al. (2016) sustentan en su articulo “Estudio de la
viabilidad técnica para la implementacion de un sistema de autoconsumo eléctrico basado en paneles
fotovoltaicos para una vivienda”, que la industria del mundo ha hecho del consumo energético una
variable exponencial segln las necesidades actuales, sumando a esto el cambio climatico que ha
obligado a lugares del mundo a consumir de forma sobredimensionada la calefaccién, refrigeracion e
iluminacidn; de igual forma, el aumento de la poblacién, hace que el consumo y la necesidad de
servicios como el transporte y la produccién alimenticia también se evidencie en ascenso. De esta
forma, se puede evidenciar la aplicacidon que se tienen sobre los paneles solares no solo a nivel industrial
sino también en el sector residencial, donde ya se reconoce la necesidad de busqueda de energias
limpias, evidenciando una viabilidad técnica en el uso de un sistema fotovoltaico en hogares tanto
rurales como urbanos, con miras a la disminucidn del consumo de energia y ahorro en el pago del
servicio publico, teniendo un reconocimiento positivo en proyectos similares y resultados buenos para

los ecosistemas.
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Tovar, S., y Junior, D. (2022). Proponen un plan de negocio para disefiar una propuesta de
implementacion de paneles solares para una mejor calidad de vida en la urbanizacién La Fortuna situada
en la vereda de Sardinata municipio de Acacias Departamento del Meta, evidenciando que el
crecimiento de la poblacidén ha hecho que los ciudadanos abarquen lugares en los cuales por su
naturaleza ambiental no se veia la necesidad de contar con altos niveles de energia eléctrica, por tal
razén la urbanizacion hace que el suministro de estas sean de dificil acceso dando con resultado la
busqueda de otras fuentes como los son las energias limpias, en este caso solar la cual es renovable, de
bajo costo, silenciosa, de bajo mantenimiento y amigable con el ambiente; sin embargo, se evidencian
unas desventajas las cuales son: costo de instalacién, intermitencia segun la zona por su porcentaje de
radiacion y el requerimiento de grandes espacios. Finalmente se evidencia que realizando el calculo del
gasto frente a su retorno a futuro es adecuado el manejo de un sistema fotovoltaico denominado
principio fotoeléctrico para la transformacion a energia eléctrica en residencias domiciliarias.

Otro estudio que resalta la viabilidad en el uso de este tipo de energia solar como fuente
alternativa de electricidad en una edificacion, fue el elaborado por Boyaca D. (2021) en su articulo,
estimacion de viabilidad de la implementacidn de energia fotovoltaica a través de paneles solares en
una empresa dedicada a la fabricacién de equipos de generacion térmica, donde busca sustentar la
viabilidad de la implementacién de energia fotovoltaica en equipos de generacion térmica reconociendo
el uso excesivo de electricidad, para generar el convencimiento de la posibilidad del cambio a energias
limpias soportando dicha propuesta en un estudio bibliografico para lograr tener no solo el
conocimiento técnico sino también el saber legal para la creacion y ejecucion de dichos proyectos en
Colombia; encontrando asi que, se debe tener en cuenta las necesidades para la capacidad de
almacenamiento, la radiacion existente en la zona el uso, como también el factor financiero entre el

valor necesario para su montaje vs el valor de ahorro a un tiempo establecido, finalmente evidencian
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como factor fuerte y positivo los diversos beneficios que otorgaran al cuidado del ambiente en esta zona
del pais.

Por otra parte, revisando otras investigaciones y conceptos que fundamentan la presente
investigacion, se evidencié que el mismo Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia
presenta una planeacidn y promocién de soluciones energéticas, donde a su vez promueven las politicas
y lineamientos para el desarrollo de proyectos de energia solar fotovoltaica para las zonas alejadas del
pais que no cuentan con fuentes eléctricas como lo es el municipio de Unguia Chocé. De acuerdo con
Pinzdn J. (2016) indica en su investigacion titulada “Responsabilidad social empresarial en la propuesta
de energia solar, como energia alternativa en proyectos sostenibles en Colombia en Titumate municipio
de Unguia Chocd”. Es asi como en este trabajo ejecutan mecanismos clasicos para demostrar que los
combustibles fdsiles generan un impacto agresivo en estas zonas no solo ambiental, sino también
econdmico y social, con esto sustentan por qué las empresas deben desarrollar soluciones de energia
adecuados, eficaces y amigables, promoviendo el desarrollo de proyectos fotovoltaicos dando respuesta
a la necesidad de esta comunidad colombiana.

De igual manera, el Ministerio de Minas y Energia. (2020). Plan Energético Nacional 2020-2050,
enuncia que los cambios en la economia y demografia colombiana haran que se necesite mayor
cantidad de energia para suplir necesidades, por ejemplo, el masivo uso de tecnologia, para atender
esta demanda, la oferta debe estar enmarcada en varias estrategias de generacion de energias
renovables, explotacion de recursos internos y alianzas internacionales. Sin embargo, los combustibles
fosiles tendran un indice de participacidn alto en la generacidn de energia en el pais; se espera que la
energia renovable se convierta en la principal fuente de generacidén de energia para suplir las

necesidades del pais y aportar al mejoramiento del impacto climatico.
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Adicionalmente, el Estado Colombiano mediante un documento CONPES 4075 (2022), establece
la politica para la transicidn energética, con ella se busca que se consolide el proceso de transicidn
energética del pais que serd posible a partir del desarrollo de estrategias coordinadas entre Estado y
ciudadania para la adquisicién y uso de tecnologias de energia sostenible, entre ellas: la edlica, solar,
geotérmica y energia en hidrégeno. Al ser una politica de estado le corresponde a todas las entidades
publicas desarrollar actividades necesarias para ayudar a cumplir con su objetivo general, algunas
entidades tendrian responsabilidades directas en el desarrollo de las estrategias de la politica como por
ejemplo el Departamento Nacional de Planeacion; el Ministerio de Minas y Energia; el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; el Ministerio de
Educacidn Nacional; el Ministerio de Transito y Transporte; el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico;
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, y el Ministerio del Trabajo; mientras que otras como la
Policia Nacional de Colombia debe cumplir y hacer cumplir con los pardmetros de la politica. De igual
forma, se le asigna la responsabilidad al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de promover la
integracion de requerimientos ambientales para distritos energéticos en los procesos de compras y
contratacién en edificaciones publicas nacionales y territoriales.

En la revisidn bibliografica realizada también se tienen proyectos en el sector salud, de acuerdo
con Sanabria A. (2016). El proyecto andlisis costo/beneficio de la implementacidn de tecnologias de
energia con paneles solares en la ESE hospital San Cristébal de la ciudad de Bogota D.C. muestra los
resultados de la implementacion de paneles solares fotovoltaicos, que los costos operativos y
funcionales son un factor beneficioso en los procesos econémicos asociados al funcionamiento
institucional, dando asi una evaluacidn positiva y viable en el tiempo usando mapas de radiacidn solar
de la zona, cdlculos del costo en su instalacion y los beneficios a un tiempo determinado, suministrando

datos reales desde la ejecucion de una prueba pequefia y masificando su produccién para todo el
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hospital, evidenciando los beneficios econdmicos y ambientales, que asi como se generan en el sector
salud, también puede suceder en el sector defensa, de donde hace parte actualmente la DICAR.

Continuando en el sector salud, segun Bello A., y Pdez D. (2018). En su monografia titulada
estudio de viabilidad financiera de la generacidén de energia eléctrica a partir de paneles solares para
puestos de salud en Colombia, realizan una presentacién de informacion geografica y tablas de datos
frente al uso de energia solar para el corregimiento de Pasuncha en el departamento de Cundinamarca,
buscando como este tipo de energias limpias podria ser utilizada en los centros de salud del lugar siendo
consciente de las limitaciones espaciales, temporales y econdmicas, como también las ventajas
numéricamente hablando de su ejecucion en términos de la cantidad de watts que se podrian obtenery
su beneficio econdmico a futuro, dando también como evidencia el uso productivo, reduccion de la
huella de contaminacién por la actividad humana, tabulando asi todos los datos de gastos econdmicos
versus la mitigacion de contaminacion, como el aprovechamiento y alcance energético para la
comunidad dando como conclusién el valor neto y la tasa interna de retorno evidenciando la
rentabilidad del proyecto.

Otra investigacion innovadora frente al uso de paneles solares, segiin Mufioz L. (2020). En su
propuesta de un sistema renovable basado en paneles solares para la alimentacion de la semaforizacion
vehicular y peatonal, presenta un estudio en el cual se piensa en el uso de paneles solares para la
alimentacién eléctrica de semaforos en la localidad de Chapinero de la ciudad de Bogota D.C.
permitiendo hacer uso de las tecnologias para la formalizacién de una estructura modelo, dando como
resultado una implementacion a escala de dichos paneles y mostrando como el uso de los mismos
permite una disminucidn en la contaminacion ambiental por el no uso de energia fésil o hidrdulica,
como también el bajo costo econdmico desde su manutencidn hasta el uso desmedido de energias

convencionales, mostrando asi un cuidado medioambiental en la zona de la ciudad.
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Segln Pabdn P. (2020) en su trabajo donde realizé la investigacidon para presentar una propuesta
técnica para el disefio de un sistema solar fotovoltaico en la planta de Ecopetrol en el municipio de
Villeta Cundinamarca Colombia, referencia un término importante en el desarrollo de una propuesta
para la implementacién de un sistema de energia solar, y es conocer cudl es la cantidad que se puede
obtener del sol en determinada zona, datos como la posicién del sol, la radiacién directa, difusa 'y
reflejada entre otros aspectos son utilizadas en esta métrica.

De acuerdo con Rodriguez A. (2009). Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus
perspectivas. La energia solar tiene un enorme potencial en Colombia, especialmente en areas rurales
donde muchas familias carecen de acceso a la electricidad. Ademds, se destaca que la generacion de
electricidad con energia solar tiene enormes perspectivas en Colombia, teniendo en cuenta que cerca de
un millén de familias carecen del servicio de energia eléctrica en el sector rural. Por lo tanto, si una
empresa se encuentra en una zona rural o tiene una gran demanda de energia eléctrica, la energia solar
podria ser una opcidn viable para reducir los costos de energia y mejorar la sostenibilidad.

Sin embargo, se debe realizar un analisis detallado de la viabilidad econdmica y técnica antes de
tomar una decisidon. En Colombia se han realizado investigaciones en energia solar desde la década de
1.980, incluyendo el desarrollo de diferentes tipos de recolectores solares, peliculas y materiales
absorbentes, sistemas de almacenamiento de calor en forma sensible y latente, ingenieria de grandes
sistemas de calentamiento, secado y destilacién solar. También se ha investigado en celdas solares y
sistemas fotovoltaicos. Actualmente, hay 101 grupos universitarios de I&D en energia en el pais, de los
cuales 3 se enfocan en energia solar. Estos grupos han realizado investigaciones en temas como
radiacidn solar, aplicaciones térmicas de la energia solar y celdas solares y sus aplicaciones. Ademas, se
menciona que la generacién de electricidad con energia solar tiene enormes perspectivas en Colombia,
especialmente en areas rurales donde cerca de un millén de familias carecen del servicio de energia

eléctrica.



Propuesta para la implementacion de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en la 34
Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental de la Policia Nacional de Colombia,
aplicando la metodologia de gerencia de proyectos

Salamanca A. (2017). En su propuesta de disefio de un sistema de energia solar fotovoltaica en
una residencia de la ciudad de Bogotd D.C., destaca entre los aspectos de una metodologia para disefiar
sistemas fotovoltaicos aislados en 7 pasos: 1. Determinacidn del perfil de carga: se estudian los habitos
del lugar para calcular los sistemas de acondicionamiento de potencia y de distribucién. 2. Estimacién
del consumo: se calcula el consumo diario de energia eléctrica que debe ser suministrado por el sistema
fotovoltaico. 3. Estimacién de pérdidas: se calculan las pérdidas en el sistema fotovoltaico, incluyendo
las pérdidas por cableado, inversores, baterias, etc. 4. Dimensionamiento de paneles fotovoltaicos,
bancos de baterias, controladores de carga e inversores: se determina el nimero de paneles
fotovoltaicos, la capacidad del banco de baterias, el tipo de controlador de carga y el inversor necesario
para satisfacer la demanda de energia. 5. Seleccién de componentes: se seleccionan los componentes
necesarios para el sistema fotovoltaico, incluyendo los paneles fotovoltaicos, baterias, controladores de
carga e inversores. 6. Diseno del sistema: se disefa el sistema fotovoltaico, incluyendo la ubicacién de
los paneles, la conexién de los componentes y la configuracidn del sistema. 7. Evaluacion econdmica: se
evalua la viabilidad econdmica del sistema fotovoltaico, incluyendo el costo de los componentes, la
instalacidn y el mantenimiento, asi como el retorno de inversidon. Como gran conclusién de ese ejercicio
de proyeccion se establecié que desde la mirada técnica del proyecto existe una alta viabilidad y gran
probabilidad de éxito en el funcionamiento del mismo, asi como la indiscutible contribucién a la
proteccion ambiental.

En otros paises de América, de acuerdo con Banda (2017) realiza un estudio de viabilidad
técnico-econdmico para la implementacion de un sistema fotovoltaico titulado, estudio de viabilidad
técnica y econdmica de un sistema fotovoltaico auténomo en las instalaciones de la UCSP, este cuenta
con una propuesta de energia solar para las 24 horas del dia en la Universidad Catdlica de San Pablo en
la ciudad de Arequipa - Peru, direccionada para todos los aparatos tecnoldgicos que requieran los

estudiantes y docentes en su cotidianidad, soportan este plan dando razén a las tecnologias propuestas
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en el plan nacional de electrificacién rural a partir de plantas solares fotovoltaicas del Perd, las cuales se
ha comprobado que a pesar de no contar con alta radiacidn en la zona es suficiente para alimentar las
necesidades urbanas, sin embargo uno de los baches que impide el desarrollo de esta propuesta son los
altos costos en la instalacién y la inseguridad o desconocimiento de costos a futuro donde por
indagaciones se ha podido verificar que el valor econdmico se recupera y solventa a corto plazo, dando
como valides las 7 horas de radiacién, el requerimiento de 28 paneles de 255 Wp, 2 inversores de 1200
watts, 2 controladores de carga de 100 A y 24 baterias de 200 Ah/12V para 1.2 dias de autonomia con
una inversion inicial de SUSD 26 344.80 y déndole un costo de SUSD 0.198 por kWh, comprobando asi
su sustentabilidad.

Segun Del Campo F., Y Xavier F., (2012) en su investigacién “Analisis de la viabilidad técnica de la
implementacion de paneles solares y aerogeneradores en el campus punta morro de la UABC
Ensenada”, sustentan que la transformacion de la energia solar y edlica en energia eléctrica es viable
econémicamente, gracias al facilismo que existe en la produccién y manejo técnico, siempre y cuando
sea pensado y analizado el lugar donde se realiza la instalacion, buscando asi una existencia amplia de
estos recursos, por lo anterior realizan pruebas donde se ofrece la posibilidad de contar con este tipo de
energia en el campus punta morro de la Universidad Auténoma de Baja California ubicada en la ciudad
de Ensenada, México. Comprobando con experimentos a mediana escala, que es posible el transformar
y obtener energias limpias para el campus universitario, asi como la integracion de saberes tecnolégicos
y eco-ambientales, sustentando lo dicho con datos meteoroldgicos comprobando el alcance del uso de
madulos fotovoltaicos. Lo anterior, fortalece el hecho de que los paneles solares pueden ser usados en
cualquier tipo de edificacion y para cualquier tipo de actividad, como se pretende en la presente
investigacion de proponer su implementacidn en una edificacidén publica al servicio de la Policia Nacional

de Colombia.
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Becerra et al. (2020) en el trabajo de investigacién titulado: La energia solar fotovoltaica, andlisis
costo beneficio de los proyectos en México, realizé la evaluacién de la inversidn en sistemas
fotovoltaicos solares conectados a la red en México, con el objetivo de determinar el efecto de los
subsidios gubernamentales en la rentabilidad financiera de los proyectos. A través de un estudio de caso
en el sector agricola, la investigacion muestra que, sin apoyo directo y beneficios fiscales, la viabilidad
financiera de los proyectos de energia solar fotovoltaica en México no seria rentable. En este
documento también se hace referencia al crecimiento de las energias renovables, especialmente la solar
fotovoltaica, en el mundo y la necesidad de politicas para promover su desarrollo. Ademds, se destaca la
importancia de los acuerdos internacionales, como el Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ODS, en la lucha contra el cambio climatico y la promocién del desarrollo sostenible.

Frente al concepto de andlisis costo-beneficio y su aplicacién en la evaluacidn de proyectos de
energia solar, concluyen que los proyectos de energia solar pueden ser econémicamente viables en
Meéxico, pero requieren el apoyo del gobierno en forma de subsidios y otros incentivos. Lo anterior
denota lo que actualmente esta haciendo el Gobierno Nacional Colombiano a través de actos
administrativos que buscan impulsar este tipo de energias.

Mapa mundial fotovoltaica. (2022). Globalsolaratlas.info https://globalsolaratlas.info/global-pv-

potential-study Un estudio del banco mundial sobre el potencial de energia voltaica en el mundo
muestra el mapa del mundo categorizado en tres niveles de potencia de salida fotovoltaica: nivel 0, que
corresponde a estas zonas geograficas donde no hay limitaciones o restricciones y es altamente viable la
implementacion de proyectos de energia solar; el nivel 1, que corresponde a espacios geograficos que
presentan algun obstdculo fisico o técnico entre ellos los accidentes geograficos y el nivel 2, que
corresponde a los sectores donde se presentan limitaciones blandas. El mapa de Colombia muestra que

la Ciudad de Bogotd D.C., se encuentra entre el nivel 0 y 1 es decir, tiene buenos niveles de potencia de
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salida fotovoltaica y por ende presenta las condiciones para garantizar la implementacién exitosa de un
sistema de energia solar fotovoltaica.

Finalmente, y como cierre de los proyectos, en este caso sobre la disposicidn final de los
elementos, resulta importante destacar segin Bernal - Aparicio et al. (2022) dan a conocer en su
investigacion guia para la disposicion de paneles solares al final de su ciclo de vida en Colombia, cémo es
el correcto manejo de residuos al finalizar la vida util de los elementos dispuestos para la transformacion
de energia solar eléctrica, esto lo logran referenciando el proceso que desarrollan diferentes paises
desarrollados en este campo, toda vez que reconocen que con las nuevas politicas ambientales en
Colombia ha aumentado el uso de este tipo de elementos y a su vez, buscan dar solucién a un problema
ambiental, que si no se tiene una planeacién de inicio a fin, haciendo uso de la metodologia de gerencia
de proyectos, se puede generar un conflicto con los residuos generados por estos sistemas; es por esto
gue se piensa en una guia de politicas a futuro para el manejo de dichos elementos luego de su vida util,
logrando la obtencidn de beneficios medioambientales y econémicos.

5.2 Investigaciones identificadas en la Policia Nacional de Colombia

Por su parte, se encontré una referencia institucional en materia ambiental por parte de la
Policia Nacional de Colombia, realizada por Bejarano D. (2021). Educacién ambiental para la Direccion
Nacional de Escuelas de la Policia Nacional de Colombia - DINAE, en alineacidon con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible ODS 2030. Un trabajo donde se muestra cuales y como se manejan las politicas
educativas frente al desarrollo sostenible en la DINAE, para proponer estrategias en las ausencias
observables como lo son el que las propuestas y planes existan pero no se ejecuten o se generen
pequefios cambios pero en tiempos muy cortos regresando a los mismos malos habitos y ausentismo de
estrategias dinamizadoras en el futuro, a su vez realizaron un estudio frente a qué se entiende por

educacion ambiental, desarrollo sostenible y necesidades globales en el impacto de la actividad humana
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en los entornos naturales, para asi proponer mejoras dentro de la institucion, lejos de los panoramas
econémicos y mas allegados a la conservacion, respeto y cuidado de los recursos naturales.

De acuerdo con Cortinez J (2016), en su trabajo investigativo de la Policia Nacional y su
compromiso con la proteccién del ambiente y biodiversidad en el posconflicto colombiano, muestra
como la Institucidn se encuentra comprometida con la proteccién del ambiente y su biodiversidad a
partir de la prevencion y promocidn de estrategias para el cuidado y mejora, enfrentando lo que llaman
ellos “el nuevo escenario”, buscando asi métodos que den respuesta a la vanguardia de seguridad y
convivencia de las zonas del pais donde se encuentran amenazados sus ecosistemas, diversidad
biolégica por las actividades ilegales humanas como lo son la mineria ilegal, el tréfico ilegal de faunay
flora, la deforestacidn, entre otros dadas por los grupos subversivos como como lo son el ELN y las
FARC; de alli que sobresalga la importancia y el papel fundamental de la entidad en la limitacién y
prevencion de estas situaciones, centrando su impacto en la limitacidn de la forestacion como medio de
obtencidn de energias térmicas para la solvencia de necesidad de la poblacion.

Rincén A. (2020). En su investigacion Aplicacion de estrategias bioclimaticas para la
implementacién de fuentes de energia solar fotovoltaica en la Estacidn de Policia Florida Valle del Cauca,
evidenciaron que en las estaciones de la Policia Nacional de Colombia carecen de calefaccion o aire
acondicionado generando una ausencia de bienestar térmico, causando a su vez enfermedades ligadas a
las altas temperaturas, una de las causantes para que esto ocurra es el sobrecargo que existiria para la
Institucion en cobros de energia eléctrica, por tanto se prefiere el limitar dicho gasto; por lo anterior se
propone un uso de energia limpias como la térmica a partir de paneles solares que permita la
disminucion de uso de energias fésiles o hidraulicas.

Vargas et al. (2019). En su articulo aprovechamiento de la energia solar para el Area Académica
de la Escuela de Aviacion Policial mediante un sistema fotovoltaico con conexién a red, muestra el

disefio para la Escuela de Aviacidn Policial en la ciudad de Mariquita departamento del Tolima, con el



Propuesta para la implementacion de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en la 39
Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental de la Policia Nacional de Colombia,
aplicando la metodologia de gerencia de proyectos

uso de un sistema fotovoltaico con conexién a red, haciendo uso de un prototipo con capacidad diaria
de 1.930,61 kWh/dia y 38.503,34 kWh/mes la cual equivale al 30% de energia consumida por el area,
calculando asi, el valor para la instalacion del sistema para el 100% de necesidad dando como resultado
una recuperacion del gasto a 11 aios y una tasa de retorno para el 2041 de 10.70% buscando asi la

mitigacion del cambio climatico y la no emisién de 0.39 tCO.eq por mes.

5.3 Metodologias sobre gerencia de proyectos

Con el fin de identificar los aspectos mas relevantes sobre proyectos y que se ajusten al tipo de
actividades que desarrolla actualmente la DICAR, a continuacidn, se enuncian algunos estdndares que
pueden ser propicios para gestionar la propuesta de implementacién del sistema de generacién solar
fotovoltaica aplicada a la metodologia de proyectos.

La guia PMBOK 7 (2021), que define un proyecto como un esfuerzo temporal emprendido para
crear un producto, servicio o resultado Unico, indicando el comienzo y final del trabajo del proyecto o
una fase del trabajo del proyecto. Estos proyectos pueden hacer parte de un programa o un portafolio.
El programa segun esta misma metodologia lo define como proyectos relacionados, programas
subsidiarios y actividades programaticas que se gestionan de forma coordinada para obtener beneficios
gue no se hallan de manera individual. En este mismo contexto, el portafolio hace referencia a
proyectos, programas subsidiarios y operaciones gestionadas en grupo que permita lograr objetivos
estratégicos. De esta forma, se evidencia que todos los proyectos deben tener un equipo, un
presupuesto, un cronograma y las expectativas que el equipo quiere alcanzar. (Project Management
Insititute - PMI, 2021).

En el nivel de la metodologia de proyectos AIPM (2010), para la gestién de proyectos es
importante destacar que los ciclos de vida del proyecto comienzan en el momento en que se concibe un

proyecto y finaliza cuando se han logrado los resultados deseados. Del mismo modo, se debe destacar
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las partes interesadas que pueden ser dentro del proyecto, otros proyectos afectados, el cliente, los
proveedores, contratistas y la misma organizacién, razon por la cual para la presente investigacion se
pueden resaltar los lineamientos institucionales de la Policia Nacional de Colombia sobre acciones
encaminadas a la proteccién del ambiente, asi como el apoyo del gobierno nacional para este tipo de
iniciativas, lo que seguramente puede minimizar los riesgos u obstdculos por alguna de las partes
interesadas enunciadas.

ISO 21502 (2021), compuesta principalmente por conceptos de gestidon de proyectos, donde se
relacionan requisitos previos para formalizar la gestion de proyectos, asi como la practica de gestion de
proyectos, puede aplicar ampliamente a cualquier tipo de proyecto, por lo que encaja sobre la
implementacion de paneles solares, detallando conceptos y précticas que deben ejecutarse en la
direccion y gestién de proyectos para todas aquellas personas que participen dentro del proyecto, en
este caso por las personas y direcciones de la Policia Nacional de Colombia.

Otra metodologia de proyectos que se puede ajustar al desarrollo de la presente investigacidn
es el estandar IPMA (2018), que, de acuerdo con sus amplias unidades de competencia, busca asegurar
el éxito del proyecto basado en las competencias de las personas a cargo del proyecto, que permita
garantizar el éxito y puesta en marcha del proyecto, logrando los resultados planificados y sobre todo
implementando un sistema de gestidn de riesgos y oportunidades vinculados a la estrategia de la
organizacion.

Para la DICAR, también podria resultar apropiado aplicar la metodologia PRINCE 2 (2017), del
mismo modo podria resultar beneficioso, teniendo en cuenta que se tienen inmersos todos los aspectos
requeridos en la presente investigacion como lo son desde la puesta en marcha, la iniciacién,
planificacion, direccion, control de las fases, gestion de las proximas fases, administracion de los
entregables y finaliza con el cierre del proyecto, por lo que su aplicacion deja ver claramente que incluye

todos los aspectos que se deben tener en cuenta al momento de tener la viabilidad para implementar
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un sistema de generacidn solar fotovoltaica en esta edificacion publica, mas aln cuando se puede
realizar con recursos publicos por lo que su exigencia con una metodologia de proyectos, lo podria
facilitar mucho mas, evitando que se materialicen riesgos que no estén contemplados y que no permitan

llevar a feliz término el proyecto planeado.
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6. Disefio metodoldgico

De acuerdo con la presente investigacion, donde se busca presentar la implementacion de un
sistema de generacion solar fotovoltaica en la Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR
de la Policia Nacional de Colombia, aplicando la metodologia de gerencia de proyectos, se tendrd en
cuenta un disefio metodoldgico tipo descriptivo, en el entendido que se cuenta con la informacion
suficiente, alcance y la delimitacidn del problema a solucionar, contando con instrumentos para la
recepcion de datos, que en este caso es a través de un cuestionario que se realizard a los expertos en el
mantenimiento y conservacion de edificaciones policiales en el pais, con el fin de conocer de primera
mano si se cuentan con paneles solares en alguna instalacion de propiedad de la institucién,
seguidamente se recopilaran estos datos, que permitira al final de la investigacidén presentar un andlisis
de los resultados obtenidos, donde se tendran en cuenta variables de estudio como: costo total de
instalacion, ahorro mensual por concepto de pago en el servicio publico de energia eléctrica,
disminuciéon en emisiones de C02 y buenas prdacticas ambientales, lo que le permitira de manera
escalonada ampliar el uso de energias renovables, en este caso particular a través de paneles solares en
edificaciones de propiedad de la Policia Nacional en el territorio colombiano.
6.1 Enfoque y alcance de la investigacion

De acuerdo con Herndndez, R. (2018) la investigacidn se define como un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema. Los enfoques
cuantitativo, cualitativo y mixto constituyen rutas posibles para resolver problemas de investigacion,
todos resultan igualmente valiosos y son, hasta ahora, los mejores métodos para investigar y generar

conocimientos.
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Por lo anterior el disefio metodoldgico da a conocer de qué forma se realizé el proyecto
planteado en la presente investigacién, para ello en la figura 5, se da a conocer la estructura
metodolégica de acuerdo con las fases de investigacion del proyecto, las cuales se encuentran
relacionadas de manera directa con el fin de desarrollar cada uno de los objetivos especificos
propuestos al inicio del presente trabajo.

Figura 5

Estructura metodologia utilizada investigacion

Identificacion variables Analisis financiero
Fisicas y estructurales del ' Costos y proyeccion
edificio DICAR ahorros

Analisis de resultados
Estado del arte

Uso paneles solares en la

institucion Plan de

implementacion

Fuente. Elaboracién propia - objetivos especificos investigacion
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Desde esta perspectiva, y con el fin de cumplir el objetivo general de la presente investigacion,
se encuentra orientada principalmente a presentar una propuesta metodolégica frente al proyecto
establecido para la implementacion de un sistema de generacién solar fotovoltaica en la Direccién de
Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, de la Policia Nacional de Colombia en la ciudad de Bogotd
D.C. Para ello se desarrollan puntualmente los objetivos especificos planteados los cuales buscan
abordar en todo momento una solucién de la problemadtica identificada, a través del uso de datos

técnicos que permitan presentar al final de la investigacién la mejor propuesta.

6.2 Identificacion de variables fisicas y estructurales de la edificacién

Se busca establecer dentro de este objetivo especifico el tamafio de la instalacién policial,
orientacién, vetustez, ubicacidn geografica, norma sismo resistente, radiacion solar, entre otros
aspectos técnicos, que permita de manera directa para el correcto funcionamiento de los paneles
solares, de acuerdo con la ubicacidn de la edificacidn policial seleccionada dentro del proyecto en la
ciudad de Bogota D.C. determinando la generacidn solar en kwh/mes. En términos generales a
continuacioén en la figura 6, se enuncian las variables mas relevantes que se deben identificar dentro de
la investigacidon para poder presentar la propuesta de viabilidad.

Figura 6

Variables de identificacidn investigacion

\-

; A e A e 4 A
Factores clima: - Tipo de
Posibilidad instglacién'
sombra, ubicacion: '
generacion solar, Aislada,
potencia sistema suelo, p o;te, conectada a red
pared, tejado o
solar o hibrida

Fuente. Elaboracion propia
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De esta forma se busca poder cumplir el objetivo especifico planteado sobre analizar las
caracteristicas fisicas y estructurales de la Direccidn de Carabineros y Proteccidn Ambiental, con el fin de
poder presentar la propuesta para la implementacién de paneles solares, siendo necesario conocer la
generacion solar en términos de Potencia Sistema Solar (kWp) en esta zona de la ciudad de Bogota D.C.
gue permita determinar la viabilidad frente a la implementacién del proyecto en esta zona del drea
urbana.

El trabajo de campo, es realizado a través de una simulacién mediante el sistema software
PVsyst. De acuerdo con la publicacion realizada dentro del Smart Energy Empowerment in Smart and
Resilient Cities: Renewable Energy for Smart and Sustainable Cities. (2019), es el instrumento mas
desarrollado utilizado en el modelado y analisis de sistemas solares fotovoltaicos para diferentes
aplicaciones. Estas herramientas permiten al usuario optimizar la mayoria de los pardmetros requeridos

para la planta solar fotovoltaica y también le permiten utilizar efectos de sombra.

6.3 Analisis financiero sobre costo-beneficio

Se busca efectuar un analisis financiero que permita determinar dentro del proceso de
estructuracion y presentacion del proyecto, conocer los costos totales y beneficios generados producto
de la intervencion en la presente investigacién. En este contexto, dentro del plan de intervencion se
detallaran aspectos relevantes como:

v' Costo total para la instalacién de los paneles solares segun la cantidad y capacidad
requerida en términos de vatio (w) por la potencia capaz de generar la energia solar en la
edificacién.

v" Materiales e ingenieria de detalle para la correcta ejecucién del proyecto.

v" Presentar ahorro primer afio y ahorro mensual que tendrian las instalaciones de la DICAR.



Propuesta para la implementacion de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en la 46
Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental de la Policia Nacional de Colombia,
aplicando la metodologia de gerencia de proyectos

v'  Tasa Interna de Retorno TIR; convirtiéndose en un factor de evaluacidn sumamente
importante para el éxito del proyecto y toma de decisiones por parte de la alta gerencia, a
la hora de autorizar o gestionar los recursos presupuestales que permitan garantizar la
rentabilidad del proyecto.

A continuacidn, en la figura 7 se resaltan las actividades que se buscan desarrollar y presentar al
final de la investigacidn en el plan de intervencién, con los resultados obtenidos sobre la estimacién de
costo beneficio.

Figura 7

Andlisis financiero y costo beneficio

Inversion total gg:m:' 5 r:;rllearl Tasa Interna Periodo de
del proyecto y . de Retorno TIR retorno (afios)
promedio

Fuente. Elaboracién propia
Adicionalmente, es importante precisar que el sistema de generacidn solar presenta en

Colombia beneficios tributarios (Ley 1715,2023) por medio de la cual se regula la integracion de las
energias renovables no convencionales al sistema energético nacional, resultando procedente incluir
dentro de los datos econdmicos y financieros del presente proyecto los beneficios tributarios que se
tendria, tales como:

v" Exoneracion de aranceles importacion.

v' Exoneracion IVA.

v" Depreciacién acelerada del proyecto en afios.

v" Exoneracidn del pago de renta de acuerdo al valor del proyecto.
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6.4 Estado del arte, uso de paneles solares en la organizacion

Los estados del arte, son estudios cuyo propdsito es mostrar el estado actual del conocimiento
en un determinado campo o de un tema especifico. Bernal, T. (2006). En este contexto, es necesario
desplegar acciones internas y externas, que permita recolectar datos, analizar y todo ello apoyado en el
marco de referencia y la teoria establecida sobre energia fotovoltaica, siendo necesario recolectar datos
de manera cualitativa al interior de la organizacion, que permita realizar un analisis interno sobre el
grado de implementacidn de este tipo de fuentes de energia al interior de las edificaciones con las que
se cuenta en todo el territorio colombiano. En la siguiente tabla se muestra la capacidad actual con la
gue cuenta la Policia Nacional de Colombia, en materia de infraestructura (edificaciones y terrenos), asi
como el grado de vetustez que tienen las instalaciones en el ambito nacional, que permita tener un
panorama general sobre las capacidades y evolucién de la infraestructura fisica en el territorio
colombiano con la que cuenta la organizacion, dado que se busca con la presente investigacion, que en
escenarios futuros se proyecte un escalonamiento en la implementacién y uso de energias renovables

en las instalaciones de propiedad de la Policia Nacional de Colombia.

Tabla1
Relacion de edificaciones Policia Nacional
Procedencia Cantidad a nivel pais Porcentaje
Propiedad 5.116 72%
Comodato 790 11%
En proceso de legalizacion 530 9%
Permiso 362 5%
Arriendos 159 2%
Destinacidn provisional - SAE 52 0,74%
Convenios 15 0,21%
Total 7.024 100%

Fuente: Elaboraciéon propia- Tomado datos Direccion de Infraestructura PONAL.
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Tabla 2

Relacion de terrenos Policia Nacional

Procedencia Cantidad a nivel pais Porcentaje
Propiedad 3.505 66,71%
En proceso de legalizacion 560 10,66%
Comodato 540 10,28%
Permiso 451 8,58%
Arriendos 160 3,05%
Destinacion provisional - SAE 30 0,57%
Convenios 8 0,15%

Total 5.254 100%
Fuente: Elaboracién propia datos Direccidn de Infraestructura PONAL.
Tabla 3

Grado de vetustez edificaciones Policia Nacional
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Procedencia Cantidad a nivel pais Porcentaje
0 -5 afios 340 4,84%
6 - 10 afios 702 9,99%
11 - 20 afios 1.739 24,76%
21 - 30 afios 1.947 27,72%
31-40 afios 1.063 15,13%
41 - 50 afios 636 9,05%
+50 afos 597 8,50%
Total 7.024 100%

Fuente: Elaboracién propia datos Direccidn de Infraestructura PONAL.
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7. Diagnéstico Organizacional

Las etapas que se llevaron a cabo para realizar el diagndstico de la presente investigacion,
iniciaron con la elaboracién de las preguntas, aplicacién a la poblacion objeto, recoleccién de datos y
analisis de la encuesta enviada a los 32 jefes de grupos bienes raices de las unidades policiales en el
territorio colombiano, constituyéndose en juicio de expertos que permitira establecer el diagnéstico de
la organizacion referente a la implementacion de paneles solares en las edificaciones policiales.
Adicionalmente se efectla el apoyo para recoleccion de datos a través de la metodologia DOFA.

La poblacién seleccionada corresponde a los jefes grupos bienes raices en el ambito nacional,
guienes son los encargados del mantenimiento en las edificaciones de la Policia Nacional, y tienen la
responsabilidad de realizar seguimiento y control en la ejecucion de recursos del presupuesto nacional y
otras fuentes de financiacion, asignados para el desarrollo de obras y mantenimiento de edificaciones
policiales con el propésito que se ejecuten los recursos de acuerdo con lo requerido por la Institucidn.

Para conocer si en la actualidad se tienen instalados paneles solares en algtn bien inmueble,
principalmente en aquellas que son de propiedad de la Policia Nacional de Colombia, se disefié una
encuesta con ayuda de las herramientas tecnolégicas (forms.Office.com) con las que cuenta la
institucion donde se estructuraron previamente las preguntas, siendo enviadas a través de los correos
electronicos institucionales (@correo.policia.gov.co) a los funcionarios encargados de administrar estos
inmuebles y que ostentan el cargo de jefes grupo bienes raices, como se evidencia en el anexo D.

Los 23 funcionarios encargados del mantenimiento instalaciones policiales o responsables de
bienes raices de la Policia Nacional, que contestaron la herramienta de medicién se encuentran

ubicados en las siguientes ciudades y departamentos del pais:
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Tabla 4

Poblacién objeto investigacion

Nro. Denominacion Slglas.Pollua Ubicacion geografica
Nacional
- San Miguel Agreda de Mocoa
1 Ejfuar:aan;ento de Policia DEPUY (Putumayo)
¥ Carrera 8 No. 8 - 55
Metropolitana de Policia Leticia (Amazonas)
2 P DEAMA Carrera 11 No.12-32, Barrio Victoria
Amazonas .
Regia
., . San Juan de Pasto (Narifio)
3 Departamento de Policia Narifio DENAR Calle 20 No 26-54 Barrio Las Cuadras
4 Departamento de Policia DEATA Barranquilla (Atlantico)
Atlantico Carrera 57 No 68 — 180 barrio prado
5 Departamento de Policia DERIS Pereira (Risaralda)
Risaralda Avenida de Las Américas No. 46 - 35
., , Cartagena (Bolivar)
6 Departamento de Policia Bolivar DEBOL Barrio Blas de Leso, Mz 10Lot 15
Ibagué (Tolima)
7 Departamento de Policia Tolima DETOL Carrera 48 Sur No 157-199 Via
Picaleiha
3 Departamento de Policia DECUN Bogota D.C.
Cundinamarca Carrera 58 No. 9 - 43 Puente Aranda
Inirida (Guainia)
9 Departamento de Policia Guainia DEGUN Calle 26 N° 14-75 Barrio 5 de
diciembre
. San José de Cucuta
10 Z::::;EZZ:O de Policia Norte DENOR (Norte de Santander)
Calle 22 No. 2-03
11 Dep.arta.mento de Policia DEANT Medellin (Ant|o<:I|U|a)
Antioquia Calle 71 No. 65 - 20 Barrio El Volador
12 Departamento de Policia DESAN Bucaramanga (Santander)
Santander Calle 20 No. 20 - 52, San Francisco
., .. Riohacha (Guajira)
13 Departamento de Policia Guajira DEGUA Calle 15 Carrera 7 Esquina
o, Villavicencio (Meta)
14 Departamento de Policia Meta DEMET Calle 44 No. 35C - 02 Barrio El Triunfo
., Arauca (Arauca)
15 Departamento de Policia Arauca DEARA Calle 15 No.7-180 Avenida Juan lsidro
., , Santiago de Tunja (Boyacad)
16 Departamento de Policia Boyaca DEBOY Carrera 4 No. 29 - 62
Florencia (Caqueta)
17 Departamento de Policia Caqueta DECAQ Calle 10 A No. 11 - 40 Barrio Juan
XXII
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Valledupar (Cesar)

18 Departamento de Policia Cesar DECES Carrera 7 No. 23 - 96 Barrio 12
octubre
., , Quibdd (Chocd)
19 Departamento de Policia Chocd DECHO Calle 29 No. 1 - 60, Barrio Cristo Rey
o Puerto Carrefio (Vichada)
20 Departamento de Policia Vichada DEVIC Carrera 9 No. 18 - 55 Barrio el Centro
Palermo (Huila)
21 Departamento de Policia Huila DEUIL Km 2 lote b28 parque industrial
Palermo
Mitd (Vaupd
22 Departamento de Policia Vaupés DEVAU itd (Vaupés)

Calle 14 No. 13 - 16 Barrio Centro

. San Andrés (San Andrés y
’3 Departamento de Policia San DESAP Providencia)

Andres Av. Francisco newball 5b 1 - 34

Fuente: elaboracion propia datos Direccidn de Infraestructura

7.1 Perfiles encuestados

El personal encuestado y sus principales caracteristicas profesionales, se encuentran
establecidas dentro del manual de funciones que tiene estandarizado la Policia Nacional de Colombia,
donde estructura la identificacidn del cargo, propdsito principal, funciones, funciones genéricas, perfil y
estudios requeridos para ostentar el cargo de jefe grupo bienes raices, donde se pueden resaltar los
siguientes datos:

Tabla 5

Perfiles encuestados

Nombre cargo Jefe Grupo Bienes Raices
Nivel de gestion Administrativo

Proceso Logistica y abastecimiento
Nivel de Administracién y gestion

responsabilidad

Propdsito principal Liderar el mantenimiento de los bienes inmuebles de la Policia

Nacional.
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Funciones del cargo

1.Elaborar los planes de adecuacién, mantenimiento preventivo y
correctivo de la infraestructura de las unidades policiales a nivel

pais de acuerdo a la normativa vigente.

2.Coordinar con las unidades responsables la asignacién de recursos
para su ejecucion en los proyectos de mantenimiento de acuerdo a

la normativa vigente.

3.Supervisar los contratos de adecuacion y/o mantenimientos
ejecutados y los convenios interadministrativos de acuerdo a la

normativa vigente.

4. Realizar seguimiento postcontractual a las obras vy/o
mantenimientos de instalaciones policiales, con el fin de garantizar
la efectividad de las garantias en el caso de novedades postventa

de acuerdo al procedimiento vigente.

5.Verificar la elaboracién y actualizacién del soporte técnico de los
términos de referencia correspondientes a los mantenimientos,

adecuaciones y remodelaciones de acuerdo a la normativa vigente.

6.Verificar la ejecucion de los planes anuales de mantenimiento
locativo de las unidades policiales, con el fin de garantizar 6ptimas
condiciones de funcionamiento de la infraestructura fisica, de

acuerdo con la disponibilidad presupuestal y normativa vigente

7. Verificar la informacién incorporada y actualizada de Ia
informacién de los predios a cargo de la unidad en el sistema de

informacién de bienes inmuebles

8.Supervisar que el responsable de los procedimientos gestion y
seguimiento al pago de impuesto predial y contribuciones y gestion
y seguimiento al pago oportuno de los servicios publicos
domiciliarios recepcione y tramite los formularios y facturas de

pago de los bienes inmuebles contablemente a cargo de la unidad.
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9.Realizar los avaltos conforme al cronograma de avallos
comerciales con fines contables, verificando que sean incorporados
oportunamente en los estados contables y en el aplicativo SIBIN,
igualmente por los funcionarios evaluadores que le sean asignados
avaluar predios a cargo de la unidad.
Perfil Oficiales
Mandos del Nivel ejecutivo
Educacion Familias que contienen estudios técnicos profesionales, tecnolégicos,
profesionales universitarios y posgrados. (Ley 30,1992)
Arquitectura
Ingenieria civil
Ingenieria eléctrica
Formacién para el | Gestidn urbanay gerencia de construcciones.
trabajo

Fuente: elaboracion propia — Datos Direccion de Infraestructura

7.2 Procesamiento estadistico de datos
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Del total de la muestra proyectada 32 (100%), contestaron la encuesta 23 (72%), quienes dieron

a conocer e identificar si en alguna edificacion policial bajo su responsabilidad se tiene actualmente

instalados paneles solares, de manera tal que permita obtener informacién de primera mano requerida

para el desarrollo de los objetivos especificos definidos en la presente investigacidén, a quienes se les

formularon tres (3) preguntas y se obtuvieron los siguientes resultados.

Pregunta Nro.1 ¢Las instalaciones policiales donde usted labora cuenta con paneles solares?

Respuesta: el 100% de los encuestados manifiestan que las instalaciones policiales que tienen a

cargo actualmente bajo su responsabilidad, no cuentan con paneles solares.
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Figura 8

Instalaciones policiales con paneles solares
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Fuente: Elaboracién Propia
Pregunta Nro.2 ¢ Considera que la instalacién de paneles solares, se puede constituir en un
instrumento para reducir el pago por servicios publicos en edificaciones policiales por este concepto?
Respuesta: el 100% de los encuestados responden de manera afirmativa “SI”.

Figura 9

Instrumento reduccién pago servicios publicos
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Fuente: Elaboracién Propia
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El analisis de los datos da a conocer la importancia y el interés por parte del 100% de los jefes de
los grupos de bienes raices de la Policia Nacional de Colombia encuestados, en que los paneles solares
en una edificacidn policial pueden ayudar en obtener ahorros en la facturacidn de los pagos por
servicios publicos en el consumo de energia eléctrica, mas aun cuando estos mismos funcionarios les
asiste la responsabilidad de planificar los recursos y realizar los tramites necesarios para el pago de los
servicios publicos domiciliarios e impuesto predial de los bienes inmuebles de propiedad y ocupacidn a

cargo de cada unidad policial, con el propdsito de cumplir con las obligaciones legales y tributarias.

Pregunta Nro.3 ¢ Considera que la instalacién de paneles solares en edificaciones policiales,
fomenta y promueve la defensa del medioambiente ya que incide directamente en la reduccién de la

huella de carbono y en las emisiones, al tiempo que diversifica el uso de suministros de energia?

Respuesta: el 100% de los encuestados responden de manera afirmativa “SI”.

Figura 10

Instrumento diversificacion uso suministros de energia
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Fuente: Elaboracién Propia
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El analisis de los datos revela por parte de los jefes de los grupos de bienes raices de la Policia
Nacional, que el uso de paneles solares puede en parte contribuir desde la institucién como entidad
publica en ayudar salvaguardar el ambiente en el corto, mediano y largo plazo, lo cual puede ser una
gran apuesta por parte de la organizacion dar inicio en este tipo de proyectos, que beneficien con una
energia libre de emisiones CO2, ejemplo de sostenibilidad a nivel del sector defensa e incentivando a los
mads de 150.000 hombres y mujeres con que cuenta la institucién, en apostar por el uso de energia solar,
siendo un recurso inagotable y disminuyendo de esta forma en parte el uso de combustibles fésiles.

7.3 Analisis de los resultados
7.3.1 Situacion actual

Actualmente la Policia Nacional de Colombia, cuenta con 7.024 edificaciones distribuidas para
atender la actividad misional, entre las que se tienen 5.116 de propiedad, 530 en proceso de
legalizacion, 159 en arriendo, 790 en comodato, 362 con permiso de uso, 52 en destinaciéon provisional
Sociedad de Activos Especiales - SAE y 15 mediante convenios. Direccidn de Infraestructura (DIFRA,
2023)

Estos inmuebles son para atender las necesidades en los ambitos de gestidén de salud, bienestar
y educacion de los funcionarios, de esta forma se tienen edificaciones en todos los 32 departamentos de
la geografia colombiana, para satisfacer las necesidades en materia de instalaciones para la prestacion
del servicio y bienestar de todos los policias.

De acuerdo con los datos recolectados los expertos que contestaron la encuesta, evidencian que

en ninguna de esta edificacién se cuenta con paneles solares.
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Figura 11

Gestion Infraestructura fisica PONAL

Gestion Infraestructura

CAPACIDAD

Edificaciones:

5.116 propiedad

790 comodato

362 permiso

Terrenos:

3.505 propiedad
540 comodato

451 permiso

7.024

en proceso de 159 amendos
lizacién

15 convenios

5.254

560 en proceso de  « 140 amiendos :
I

8 convernios |
|

7.3.2 Fortalezas

VETUSTEZ

0-5anos - 340
6-10 anos - 702
11-20 anos - 1.739
21 - 30 anos - 1.947
31 -40 anos - 1.063

41 - 50 anos - 636
+50 anos - 597

Fuente Direccidn de Infraestructura PONAL.

4.243

El 60.41% de las
edificaciones fueron
construidas antes
de la norma NSR
2010
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Adicionalmente con los datos recolectados y procesados, que permita profundizar y afianzar las

herramientas necesarias para conocer un diagndstico real sobre las fortalezas, se aplicé una

metodologia de apoyo que permita reemplazar el uso de energia convencional, en este caso por energia

solar, siendo importante para la presente investigacidn efectuar una matriz DOFA. De acuerdo con

David, F. R. (2003) es uno de los conceptos y técnicas mas utilizados en la administracion estratégica

para lograr una ventaja competitiva por parte de una organizacién.

Lo anterior, permitira conocer las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, a las que

se veria enfrentada la Institucion y que se deben tener en cuenta en el desarrollo del proyecto parala

implementacion de un sistema de generacion solar fotovoltaica en la Direccion de Carabineros y

Proteccién Ambiental, de la Policia Nacional de Colombia en la ciudad de Bogota D.C.
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De esta manera en la tabla 8, se enuncian las 5 principales debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas, relacionadas segun el contexto interno y externo en el que desarrolla su
actividad misional, en aras de obtener mayor informacién sobre el estado del arte actual de
instalaciones de paneles solares en edificaciones de la Policia Nacional de Colombia.

Tabla 8
Matriz DOFA

DEBILIDADES (D) OPORTUNIDADES (O)
> Edificaciones policiales con alto grado » Legislacion MinAmbiente (Ley 99, 1993)
de vetustez (60,41%) con mas de 20 desarrollo de tecnologias de generacidon de
afios, sin cumplimiento normas de energia no contaminantes ni degradantes.
sismo resistencia.

» Uso Racional y Eficiente de la Energia URE, se

> Especificaciones 'y  componentes
promueve la utilizacién de energias alternativas.

técnicos que debe contener una
Uso de Energia Solar: llamese energia solar, a la

edificacién policial para la instalacion
energia  transportada por las  ondas

de paneles solares.

electromagnéticas provenientes del sol (Ley 697,

2021)
> Resistencia al cambio del talento
» Creacion de programas de investigacion en el
humano y directivos en el remplazo de
uso racional y eficiente de la energia a través de
energia solar por energia
Colciencias (Ley 29, 1990) y (Decreto 393, 1991)
convencional.

» Ausencia de normatividad interna en » Fomento en el aprovechamiento del recurso solar
la organizacion o lineamientos en proyectos de urbanizacién municipal o
institucionales para estandarizar el uso distrital, en edificaciones oficiales, en los sectores
de energia solar en edificaciones industrial, residencial 'y comercial (Ley

policiales. 1715,2014)
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> Edificaciones policiales que no son > Proyectos y parques de energia solar en el pafs,
de propiedad de la Institucidn, sino como referente en la implementacién por parte
gue se encuentran en otras de la Policia Nacional.
condiciones administrativas, como
arriendos, comodatos, permisos vy
otras condiciones que no permiten
realizar adecuaciones.
FORTALEZAS (F) AMENAZAS (A)

»Compromiso organizacional con la »Operadores de red energia convencional por
preservacion del medio ambiente, cuenta del pago de servicios publicos.
implementacion Sistema de Gestion
Ambiental (SGA).

> Certificacion Policia Nacional con la » Costos altos en la implementacidn de un sistema
norma ISO 14001 desde el afio 2009 por solar fotovoltaico en una edificacion policial.

parte del ICONTEC.

> Fallas técnicas o naturales, que presenten

» Definicion politica ambiental, objetivos
inestabilidad en la prestacion el servicio de

y programas ambientales (Resolucion

01386, 2012)

energia para el desarrollo de actividades.

»Condiciones climaticas del lugar donde » Cambio climatico y dependencia energética de
se pretende desarrollar el proyecto, combustibles fésiles.

irradiacion solar 6ptima.

»Fuentes de financiacidon por el Gobierno » Fallas o inconsistencias en la seleccidon del médulo
Nacional o recursos provenientes de fotovoltaico correspondiente, que no satisfaga la
cooperacion internacional para la necesidad de la edificacion policial.
implementacion del proyecto de
energia solar en edificios publicos.

Fuente: elaboracion propia
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7.3.3 Oportunidades de mejora

De acuerdo con la matriz DOFA y el analisis de los resultados dentro del diagndstico
organizacional, permite establecer que la organizacion cuenta con edificaciones de propiedad en el
ambito nacional que pueden ser sujeto de modelo a seguir para la implementacion de paneles solares
en edificaciones publicas y mas especificamente en instalaciones policiales, una vez se presente y valide
el proyecto para la implementacion de un sistema de generacién solar fotovoltaica en la Direccién de
Carabineros y Proteccién Ambiental, de la Policia Nacional de Colombia en la ciudad de Bogota D.C.
puede llegar a convertirse mas adelante en una apuesta institucional por un tipo de energia limpia,
inagotable y sobre todo un pionero en dejar de un lado el uso de combustibles fésiles que contaminan el
planeta.

Lo anterior asociado con la ubicacion geografica de las edificaciones policiales en zonas de alta
irradiacion energética del pais, asi como los beneficios tributarios (Ley 1715, 2014) pueden generar un
entorno ideal para el desarrollo de pequefios y grandes proyectos basados en este tipo de energia, que
convierten al sector defensa en un referente de desarrollo de energias renovables.

Del mismo modo, se evidencia el fomento, reconocimiento e impulso que se realiza desde el
Gobierno Nacional por medio de regulaciones desde el Congreso de la Republica, donde busca que las
instituciones publicas implementen el uso de energias limpias, brindando una serie de beneficios al uso
del recurso solar en proyectos de edificaciones oficiales, ayudando de esta forma al medio ambiente a
través de la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, reduciendo costos en facturas de
servicios publicos por concepto de energia eléctrica, y los mds importante adn es demostrar el
compromiso que se tiene desde la organizacidn por la sostenibilidad y el planeta. De esta manera, se
evidencia la viabilidad que tendria la presente propuesta para gestionar los recursos que permita su

implementacion segln la metodologia de proyectos.
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Finalmente, es importante destacar que los paneles solares, al ser una de las tecnologias que
suple necesidades energéticas de manera no convencional, se convierte en una solucidn alternativa para
brindar energia de manera sostenible a las organizaciones y también a poblaciones alejadas y menos
favorecidas. Segun Caicedo, S.R. (2022). Director Ejecutivo del Consejo Empresarial Colombiano para el
Desarrollo Sostenible (CECODES), explicd: “uno de los principios de responsabilidad social empresarial
(RSE), los paneles solares pueden generar un aporte para suplir la necesidad de energia en los grupos de
interés estratégicos para las empresas, pero también, ser aliados para la transicién energética dentro de

IH

la gestion organizaciona
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8. Plan de intervencion

8.1. Alcance

Teniendo en cuenta que el objeto de la investigacion, tiene como propdsito presentar la
propuesta para la implementacidn de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en el edificio
administrativo de la Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, que hace parte de un
complejo policial lamado ESPOL, ubicado en la Avenida Boyaca No. 142A-55, a continuacién, se
relaciona especificamente la ubicacién en la ciudad de Bogota D.C. del edificio que hace parte del
presente proyecto.

Figura 12
Ubicacién geografica edificio DICAR

Fuente: https://www.google.com/maps/search/Avenida+Boyac%C3%A1+No.+142A-55+ESPOL/@4.7357694,-

74.0726545,286m/data=!3m1!1e3!5mi!1e9?entry=ttu



https://www.google.com/maps/search/Avenida+Boyac%C3%A1+No.+142A-55+ESPOL/@4.7357694,-74.0726545,286m/data=!3m1!1e3!5m1!1e9?entry=ttu
https://www.google.com/maps/search/Avenida+Boyac%C3%A1+No.+142A-55+ESPOL/@4.7357694,-74.0726545,286m/data=!3m1!1e3!5m1!1e9?entry=ttu
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El edificio DICAR, fue seleccionado para la presente investigacién no solo por su ubicacion
geografica y estratégica dentro de un complejo verde al norte de la ciudad de Bogota D.C, sino dada la
importancia que reviste esta direccion al interior de la Policia Nacional de Colombia, donde tiene las
responsabilidades encomendadas por el Gobierno Nacional, de proteccion al ambiente y el capital
natural, contando con un area de trabajo exclusiva para la policia ambiental y recursos naturales. En la
figura 9 se presenta una vista panoramica del edificio DICAR, objeto de estudio de la presente
investigacion.

Figura 13

Panoramica edificio DICAR

Fuente: Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR
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A continuacidn, en la tabla 5 se ilustran los datos generales mas relevante de la edificacién

seleccionada, que permita ayudar a cuidar el ambiente y contribuir en la reduccién de costos por

consumo de electricidad, como parte de las acciones propuesta para ayudar en la austeridad en el gasto

publico liderado desde la Presidencia de la republica de Colombia.

Tabla 7

Datos generales edifico DICAR

Ambito Aporte
Nombre Edificio Direccidn de Carabineros DICAR
Afio de construccion 2000
Area terreno registro 397 m2
Area construida 341 m2
Numero de pisos 2

NUmero inventario SAP

8004070000000000003199640

Matricula inmobiliaria

50N-00113495

Chip

AAA01270XPA

Estado conservacion

Bueno

Estado legalizacidn

Propiedad PONAL

Estrato 4

Uso POT Dotacional
Topografia Ondulado
Clase suelo Urbano
Afectaciones Ninguna

Fuente: Elaboraciéon propia Direccion de Infraestructura PONAL.

La instalacion del sistema solar fotovoltaico, sera en un area total disponible de 198 m2 sin

sombras, evidenciando que se dispone de las cubiertas para instalacién de los paneles solares,

evaluando zonas éptimas de instalacidon de acuerdo con el objetivo planteado al inicio de la

investigacion y como parte del desarrollo de los objetivos especificos.
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La edificacion seleccionada al interior de la Policia Nacional de Colombia, es una construccion
gue data del afio 2.002, con norma sismo resistente NSR-98, es decir cumple con los requisitos minimos
para el disefio y construccion de edificaciones nuevas, con el fin de que sean capaces de resistir las
fuerzas que les impone la naturaleza o su uso y para incrementar su resistencia a los efectos producidos
por los movimientos sismicos. (DICAR, 2023)

Segun Ramirez, J. (2019), Los requisitos minimos establecidos en las normas permiten garantizar
el fin principal que es salvaguardar la vida humana cuando se presenten fenémenos sismicos. Los
constantes movimientos sismicos obligan a la revisién continua de las normas de construccién sismo-
resistente y de todas las que tienen que ver con la preservacién de las edificaciones y por ende de la

vida humana, objetivo que debe estar por encima de todos los demas intereses.

8.2. Direccionamiento estratégico

El edificio DICAR se constituye en una unidad central de planeamiento estratégico del servicio de
Policia en favor de la proteccién ambiental, encargada de direccionar y liderar acciones en el marco de la
proteccion del ambiente y de los recursos naturales, con el objetivo de aportar a la mitigacién de
impactos ambientales y dafio en los ecosistemas. Adicionalmente a continuacién, se presenta en la tabla
8, la relacién directa que tiene la DICAR en su alineacidn estratégica con las politicas estatales en
materia de proteccion del ambiente, lo que ratifica ain mas la justificacion de la seleccion de la
edificaciéon, dada la importancia que reviste sobre la proteccidon al ambiente, resultando interesante
proponer proyectos que ayuden a mitigar acciones en contra del ambiente, como lo es la energia solar,
una alternativa de consumo de energia limpia y responsable con el ambiente, que contribuye al

desarrollo sostenible.
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Tabla 8

Alineacidn estratégica DICAR

Ambito

Aporte

17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible-ODS

Objetivo 2: hambre cero
Objetivo 13: accion por el clima
Objetivo 15: vida de ecosistemas terrestres

Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 “Colombia, Potencia Mundial
de Vida”

Ordenamiento del territorio alrededor del agua y
justicia ambiental.

Transformacion productiva.

Internacionalizacién y accion climatica.

Plan Estratégico del Sector Defensa
“Convivencia Ciudadana, Garantias

para la Vida y la Paz 2023-2026"

Proteccién y preservacién de la biodiversidad.
Contribuir a la gestion del cambio climatico.
Proteccién del medio ambiente.

Lucha contra la explotacién ilicita de yacimientos
mineros.

Fuente: Elaboracién propia informacion Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental PONAL.

8.3. Cronograma
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Producto de la presente investigacion, se formuld un cronograma y plan de implementacién de

paneles solares para la edificacién donde se encuentra ubicada la Direccidn de Carabineros y Proteccién

Ambiental DICAR, a partir de la metodologia de gerencia de proyectos PMBOK® 7 (2021), de forma tal

que se entreguen los resultados esperados, se genere valor agregado para la organizacidn y sus partes

interesadas. El enfoque de desarrollo utilizado es el predictivo, dado que desde un inicio se conocen los

requisitos del proyecto y del producto, en este caso la instalacién de los paneles solares, estableciendo

revisiones periddicas que permita cumplir los resultados esperados, producto de la definicién del

alcance, elaboracién de un cronograma, estimacion de costos, necesidades de recursos y riesgos que se

puedan llegar a presentar.
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La guia PMBOK®7 (2021), responde a las necesidades y expectativas que permitira el desarrollo
de la propuesta objeto de investigacidn por parte de la DICAR, ya que se aplica independientemente del
sector al que pertenece la organizacién, el tamaio, ubicacion o enfoque de la entrega. Adicionalmente,
se tiene el ciclo de vida del proyecto, identificando en el cronograma y plan de accidn las fases a cumplir
desde su inicio hasta su conclusion. Por lo anterior y teniendo en cuenta el patréon de consumo
detectado y drea disponible de la edificacidn, se establecié con exactitud la cantidad de paneles solares
a situar de acuerdo con el area disponible para su instalacién, consumo promedio y generacion solar
donde se ubica la edificacion, resultando importante indicar en linea de tiempo las semanas requeridas
para la instalacién y ejecucidn del proyecto.

Dentro del trabajo de campo se realizé la estimacidn de las actividades principales y pasos
obligados que se requieren al interior de la organizacién para poder implementar la propuesta de uso de
paneles solares en el edificio DICAR de la ciudad de Bogota D.C.

En este sentido, en la tabla 21 se presentan los hitos clave del proyecto que permitira a la alta
direccion en un estimado de 11 semanas los tiempos de entrega, sujetos previamente a la disponibilidad
de equipos por parte de los proveedores una vez se apruebe el proyecto por la organizaciéon. Hay una
serie de hitos clave en cualquier proyecto que es conveniente documentar y tenerlos bajo control

(Pérez, 2009).

Tabla

Plan de accién implementacion

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

Item Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Objetivos y
datos de
inicio del

I~

proyecto
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Formalizacién
2 proyecto.
= Entrega de
equipos
Instalacion
3 ;
= del sistema
Pruebas
4 técnicas y de
verificacién
5 Capacitacion
Certificacion
RETIE
6 :
organismo
certificador
Lecciones
7 aprendidas
= Cierre
proyecto

Fuente: elaboracién propia

8.4. Riesgos

Segun la guia PMBOK®7 (2021) un riesgo es un evento o condicidn incierta que, si se produce,
tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas de los objetivos. Los riesgos identificados pueden o no
materializarse en un proyecto. De esta forma, de acuerdo con la matriz DOFA realizada, se prevé
maximizar los riesgos positivos (oportunidades) y disminuir la exposicion a riesgos negativos (amenazas),
de forma tal que no se presenten retrasos durante la ejecucidn del proyecto, que puedan surgir
sobrecostos o que no se cumplan los resultados esperados para la organizacién. Los cinco (5) principales
riesgos identificados al proyecto se definen los siguientes:

v No aprobacién de recursos presupuestales para la implementacién del sistema de generacién
solar fotovoltaica.

v" Retraso en la importacidon de los paneles solares.
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v

Tabla 10

Riesgos del proyecto

sobrecostos por mantenimiento de las instalaciones.

Resistencia a los cambios por parte de la alta direccién.

Factores climdticos que puedan afectar o retrasar la instalacion.

69

Imprevistos durante la instalacidn de los paneles solares en la edificacidn, incurriendo en

. . s Plan de
Iltem Riesgo Probabilidad | Impacto Efectos .
tratamiento
No aprobacién de recursos Otras fuentes de
presupuestales para |la Incumplimiento | financiacion,

1 implementacion del Ocasional Alto de los objetivos | convenios,
sistema de generacién del proyecto alianzas publico
solar fotovoltaica. privadas

Incumplimiento | Redisefio de las
Retraso en la importacién . de los objetivos | fases para el
2 Ocasional Alto
de los paneles solares. del proyecto desarrollo del
proyecto
Imprevistos durante la Estrategias y
instalaciéon de los paneles No se pueden | acciones de
solares en la edificacion, desarrollar o | ejecucion  fases

3 incurriendo en Ocasional Alto retraso en las | siguientes
sobrecostos por siguientes fases
mantenimiento de las del proyecto
instalaciones.

Limitacion en la | Toma de
Resistencia a los cambios aprobacion del | conciencia,
4 por parte de la alta Posible Alto proyecto educacion y
direccion. socializacién
beneficios
L Retraso en el | Estrategias y
Factores climaticos que L )
. cumplimiento acciones de

5 puedan afectar o retrasar Ocasional Alto . .,

. .. de las fases del | ejecucion  fases
la instalacion. T
proyecto siguientes

Fuente: Elaboracién propia
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8.5. Presupuesto

A continuacidn, se detallan los costos totales durante la inversidn del proyecto para la
implementacién de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en la Direccidn de Carabineros y
Proteccién Ambiental de la Policia Nacional de Colombia.

Tabla 11

Proyeccion inversidn del proyecto

ftem Descripcion Valor
1 Inversién total del proyecto $ 162.638.645,00
2 Ingresos operacionales por generacion $ 706.831.569,00
3 Beneficio deduccion del IVA S 15.246.711,00
4 Beneficio tributario deduccidn fiscal S 73.695.967,00
5 Beneficio tributario depreciacién acelerada S 4.421.758,00

Fuente: Elaboracién propia visita inspeccion técnica Grupo ECOLED SAS

Tabla 12

Proyeccidn costos con mantenimiento anual

ftem Descripcion Valor
1 Inversion total del proyecto $ 162.638.645,00
2 Mantenimiento anual (1,2%) S 1.951.663,74

Fuente: Elaboracién propia visita inspeccidn técnica Grupo ECOLED SAS

Se debe realizar como minimo un mantenimiento preventivo al afio, con el fin de garantizar el
rendimiento éptimo del sistema y durabilidad a largo plazo del mismo, con el fin de asegurar las
garantias de los equipos y adecuaciones eléctricas del proyecto solar. Se excluye los dentro del valor de
inversion total del proyecto, los beneficios establecidos donde los paneles solares e inversores no

generan IVA (Ley 1955, 2019)
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8.6. Tiempo de retorno de inversion

A continuacidn, se detalla el tiempo de retorno que tendria el proyecto de la implementacion
del sistema generacién solar en el edificio de la DICAR, desde la inversidn inicial hasta que los
rendimientos acumulados se tornen iguales al valor total de la inversidn realizada, de acuerdo con la
informacién aportada dentro de la visita técnica realizada por el Grupo ECOLED SAS, expertos en la
instalacion de paneles solares en nuestro pais, y que estan detallados en la tabla 13, asi como en el
anexo C de la presente investigacion. En este contexto, se proyecta un estimado del periodo de retorno
en 4,4 afios, como se proyecta en la figura 14. De igual manera se obtuvo una TIR equivalente al 21,1%,
con base en una tasa de descuento del 7%, resultando viable desde el ambito financiero de acuerdo con
estos indicadores, en el entendido que se tiene una tasa TIR superior a la tasa del descuento, mas aun
cuando se tiene una vida Uutil proyectada de los paneles solares a instalar de 25 afos de durabilidad, de
acuerdo con las garantias que se tienen de fabrica para este tipo de elementos.

De esta forma con la tasa TIR, la tasa de descuento y el periodo de retorno expresados en anos,
se evidencia una viabilidad financiera del proyecto de acuerdo con la inversidn que se debe realizar
inicial, asi como el valor y riesgo derivados en la ejecucién del proyecto, lo cual se puede minimizar en
corto tiempo, a lo que también se le puede sumar los beneficios tributarios que puede adquirir la
organizacion al contar en sus edificaciones con sistemas de generacion solar, incluidos dentro de la
legislacién colombiana (Ley 1715, 2014).

Tabla 13

Datos Financieros General del proyecto

DATO FINANCIERO RESULTADO
TASA DE DESCUENTO 7%
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 21,1%
ANOS RECUPERACION INVERSION 4,4

Fuente: Elaboracién propia visita inspeccion técnica Grupo ECOLED SAS
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Figura 14

Periodo de retorno de inversion
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Fuente: Elaboracién propia visita inspeccidn técnica Grupo ECOLED SAS

8.7. Resultados aspectos técnicos

Con la accién de simulacidn del sistema software PVsyst, se realizé el ejercicio con un analizador
de red instalado en la edificacién DICAR a partir del patrén de consumos detectado, con el cual se
buscaba medir los pardmetros eléctricos y control de procesos en las instalaciones, con el fin de obtener
de manera real una informacion relevante y sobre todo en tiempo real, que permitiera conocer la

gestién de consumo energético dentro de la edificacidn policial en el transcurso de 24 horas.
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El suministro de energia en la edificacion es principalmente para el uso de lamparas,
computadores, impresoras y teléfonos IP, que son usados por el personal uniformado y no uniformado
gue labora en el ambito administrativo de la DICAR en promedio 80 personas, y quienes brindan soporte
y apoyo logistico a los demas funcionarios que hacen parte de esta Direccidn en el territorio nacional, al
tener como centro de operacion por parte del Director de Carabineros y Proteccion Ambiental y sus
dependencias asesoras en este edificio en la ciudad de Bogota D.C. y desde donde se encargan de
planificar, dirigir, desarrollar, supervisar y evaluar las actividades de prevencién y control de los delitos
relacionados con el ambiente y los recursos naturales; asi como el despliegue de las capacidades en el
territorio para contribuir a la seguridad publica, en cumplimiento de la misién constitucional. (DICAR,
2023).

Se efectud una visita técnica al edificio administrativo de la DICAR, por parte de expertos del
Grupo ECOLED, una empresa colombiana dedicada a la importacion, comercializacion y distribucién de
iluminacion LED, energias renovables (fotovoltaica, termo solar y edlica) y materiales eléctricos, con el
fin de analizar mediante visita de campo la mejor propuesta para la edificacidn policial, en busqueda de
ahorro energético y el compromiso con la conservacion del medio ambiente por parte de la institucion.
De lo anterior se concluyd el requerimiento de los siguientes elementos para su implementacion.

Tabla 14

Proyeccion instalacién de paneles

ftem Descripcion Cantidad
1 Panel solar 550 W 66
2 Inversor ON GRID 30 kW 1
3 Medidor bidireccional 1
4 Soportes paneles 1
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Accesorios varios: cajas combinadoras D.C, cables requeridos DC 6mm2 /
5 AC 35mm2, conectores MC4 tuberias eléctricas, protecciones, rieles, 1
barrajes)
6 Inspeccidn RETIE, tramites ante operado de red, UPME 1
7 Monitoreo en tiempo real del sistema solar fotovoltaico — APP 1
8 Ingenieria de detalle 1

Fuente: Elaboracién propia visita inspeccidn técnica Grupo ECOLED SAS

Con base en la anterior informacidn sobre la tipologia seleccionada de ser un sistema conectado
alaredy teniendo en cuenta los resultados obtenidos se propone la implementacién de un sistema
solar fotovoltaico con las siguientes caracteristicas de manera general, como se evidencia en la tablal1l.
Tabla 15

Proyeccion uso paneles solares

. . , Produccion
Equipo Cantidad (W) Hora sol / dia el
Panel solar 66 550 4,2 2.5 kWh

Elaboracién propia- Fuente visita técnica DICAR

Asimismo, dentro del trabajo de campo, se establecid que el sistema a utilizar para la presente
investigacion es la denominada sistema conectado a la red, como se detalla en la figura 15.

Segun Rico et al. (2022) este sistema permite entregar a la red eléctrica toda la electricidad
producida por el sistema solar durante el dia. Es un sistema muy utilizado en paises desarrollados, con
grandes incentivos para todos los usuarios. El pais pionero de la energia solar FV, Alemania, en 1991, se
reguld por primera vez la conexidn a red y el pago o remuneracion de las energias renovables mediante

una Ley Nacional de Abastecimiento Energético.
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El inversor de conexion a red entrega energia a la red mientras exista radicacion solar y los
paneles solares FV produzcan electricidad; de esta manera se reduce el costo por electricidad del sitio.
Los elementos mds sustanciales son los paneles y el inversor, por eso a continuacién se detallan los tipos
y las caracteristicas recomendadas para ser instalados dentro de la edificacién DICAR, de acuerdo con el
trabajo de campo realizado, este incluye un dimensionado y seleccién de equipos que forman parte
integral del sistema conectado a la red, desde el mismo momento de la captacion de la radicacién solar
por parte de los paneles solares fotovoltaicos, pasando a la correcta conexion del sistema a los

inversores y finalmente la entrega de la potencia a una subestacién para su uso.

Figura 15

Propuesta sistema solar conectado a la red
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Fuente: elaboracion propia
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Una vez identificada la cantidad de paneles solares a ubicar de acuerdo con el area disponible en
el techo de la edificacion, equivalente a 198m2, se propone la instalacién de panel solar de 550 W a 24 V
con 144 medias células de silicio monocristalino tipo PERC, por considerarse una placa solar de gran
calidad y con una eficiencia de hasta un 22,5%, contando adicionalmente con una garantia de

produccién de 25 aiios, el cual presenta en el siguiente grafico las dimensiones, con un peso de 29 kg.

Figura 16
Dimensiones panel solar 550W 24V
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Fuente: AutoSolar Energy Solutions
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La célula PERC, dispone una capa reflectante en su parte posterior dispuestas entre el silicio y el
aluminio con ello se concibe que parte de la radiacidon que atraviesa la célula no penetre en la capa de
aluminio final y sea reflejada a la capa de silicio para que se pueda absorber su energia, gracias a esta
reflexion la propia célula es capaz de captar mds energia y al mismo tiempo alcanza una temperatura
inferior, con lo que se consigue un mejor rendimiento térmico frente a otras tecnologias de células

fotovoltaicas incluidos las policristalinas, como se evidencia en el siguiente grafico.

Figura 17

Diferencia panel convencional vs PERC
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Fuente: AutoSolar Energy Solutions
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8.7.1. Especificacion técnica panel solar 550 W

A continuacidn, en la tabla 16 se detallan algunos de los aspectos mds relevantes en las
especificaciones técnicas del panel solar seleccionado para la ejecucién del proyecto, incluyendo dentro
de los anexos al presente proyecto la ficha técnica publicada por parte de uno de los proveedores de
este tipo de panel, para tener una mayor profundidad sobre la justificacidn en la seleccidn del tipo de
panel para ser instalados dentro del edifico administrativo de la Direccidn de Carabineros y Proteccién
Ambiental DICAR, en la ciudad de Bogota D.C.

Tabla 16

Especificaciones técnicas panel solar

Descripcion Cantidad
Potencia 550w
Tipo de célula Monocristalino PERC
Rigidez Rigido
Dimensiones 2279 x 1134 x 35mm (1.5mm Cell Gap)
Tensidon maxima potencia 40.98V
Corriente en cortocircuito ISC 1401 A
Eficiencia 21,28%
Amperios Maximos de Salida IMP 13.42 A
Tension en Circuito Abierto 49.68V
Voltaje de Trabajo 24v
Peso 29kg
Marco Aluminio anonizado

Fuente: AutoSolar Energy Solutions

Las especificaciones detalladas se encuentran dentro del anexo A del presente documento.
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Dentro de las principales ventajas que presenta este tipo de panel solar, se tiene una eficiencia
superior, técnicas de fabricacion que tienen mayor tolerancia a sombras, durabilidad superior, y en
cuanto al mayor rendimiento térmico se tiene el uso de tecnologia PERC que da un gran salto en
produccién de potencia, por lo que lo convierte en una de las mayores eficiencias por metro cuadrado
de acuerdo con el drea requerida para la instalacién. Este tipo de placa solar es perfecta para cualquier
tipo de edificacidn ya se aislada o con conexidn a red, o cualquier otro tipo de sistema de autoconsumo

gracias a su elevada eficiencia, obteniendo una mayor produccién en el mismo espacio.

8.7.2. Especificacion técnica inversor On Grid 30 kW

Dentro de los componentes tecnoldgicos requeridos para el desarrollo del proyecto, es
necesario contar con un inversor On Grid 30kW, para lo cual en la figura 18, se ilustra un inversor con las

caracteristicas requeridas de acuerdo con la investigacion.

Figura 18

Inversor On Grid 30kW
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De acuerdo con lo registrado en la pagina web de energitel.com, este tipo de inversor, son en la
actualidad una referencia de la linea de equipos trifasicos de ultima tecnologia y de alto rendimiento
eléctrico, disefiados para operar mediante una solucion de seguimiento al punto de maxima potenciay
conexidn a redes con tensiones nominales de 220 vac, con un amplio rango de voltaje de entrada, mayor
silencio de operacién por su refrigeracion sin partes moviles garantizando el minimo de mantenimiento
y una mayor resistencia al uso en ambientes tanto interiores como exteriores.

Tabla 17

Especificaciones técnicas inversor

Descripcion Cantidad
Capacidad nominal 30kW
Dimensiones 630W=*700H*357D
Weight (kg) 63
Topology Transformerless
Self consumption (night) <1W (Night)
Operating ambient temperature 25mE0°C
range
Relative humidity 0~100%
Ingress protection IP65
Noise emission(typical) <60 dBA

Cooling concept

Force cooling

Voltaje de conexion

180-270 Ajustable

Frecuencia de red 57-62Hz
Salida Trifasica
Maxima eficiencia superior 98.3%
Pantalla 7.0”
o 4 MPTT dotada de algoritmo de alta
Diseno s
precisidon
Proteccidn IP65

Conexion

RS 485 e interfaz WIFI o GPRS
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Proteccion Muiltiples funciones
. Switche conmutador para DC y tarjeta de
Accesorios L
comunicacion WIFI,
Garantia 10 afios

Fuente: Energitel.com

Las especificaciones detalladas se encuentran dentro del anexo B del presente documento.
8.8. Aspectos ambientales

Dentro de la investigacién realizada, y teniendo en cuenta que la Policia Nacional de Colombia
actualmente cuenta con la implementacidon, mantenimiento y aseguramiento del sistema de gestion
ambiental (Resolucion 03498, 2019) donde la institucién se compromete a contribuir con la proteccion
del ambiente, a través de la prevencion de la contaminacién, el cumplimiento de la legislacién y las
diferentes regulaciones ambientales y el control de impactos ambientales adversos asociados a las
instalaciones, procesos y servicios, asi como el mejoramiento continuo del desempefio ambiental de la
organizacién, resulta importante enunciar qué a través del desarrollo del presente proyecto, se logré
calcular la cantidad de emisiones CO2 evitadas (Ton) a través del programa software PVsyst.

Adicionalmente, el alcance del sistema de gestidon ambiental, tiene los siguientes objetivos y
programas ambientales, por lo que el actual proyecto puede contribuir de manera directa en el
cumplimiento y avance significativo para ser un referente en el sector publico.

Tabla 18

Objetivos ambientales

ftem Descripcion Aporte
1 *  Gestidn para él liderazgo y apoyo al SGA X
2 *  Usoy ahorro eficiente energético X
3 *  Usoy ahorro eficiente del recurso hidrico
4 *  @Gestidn integral de residuos peligrosos especiales
5 *  Gestidn integral de residuos peligrosos RAEE




Propuesta para la implementacion de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en la 82
Direccion de Carabineros y Proteccion Ambiental de la Policia Nacional de Colombia,
aplicando la metodologia de gerencia de proyectos
6 *  @Gestidn Integral de Residuos Soélidos (Aprovechables, Ordinarios y de
Origen Vegetal)
- . Emisiones Atmosféricas en Fuentes Moviles (vehiculos) de la Policia
Nacional
Elaboracién propia- Fuente pagina web PONAL
Tabla 19
Programas ambientales
ftem Descripcion Aporte
1 . Uso y ahorro eficiente del recurso hidrico
2 *  Gestidn integral de residuos peligrosos especiales

*  @Gestion integral de residuos sélidos (aprovechables, ordinarios y de origen
vegetal)

4 . Emisiones atmosféricas en fuentes moviles de la Policia Nacional

Elaboracién propia- Fuente pagina web PONAL

Los programas ambientales hacen parte de la planificacidon ordenada de actividades que se

implementan por parte de la Policia Nacional de Colombia, en busqueda de gestionar aspectos

ambientales, asegurar el cumplimiento de aspectos legales, asi como evitar o minimizar los riesgos

ambientales. Estos programas ambientales se formulan siguiendo los lineamientos de la guia para la

implementacién de programas de gestion ambiental para la Policia Nacional 1DS-GU-0009,

determinando las actividades, responsabilidades, plazos, recursos y normatividad legal a través del

formato 1DS-FR-0022 formulacién de programas ambientales.
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En este contexto, se obtuvo en el desarrollo de la investigacidn en materia ambiental, que las
emisiones de CO2 evitadas (Ton) es de 158. El sistema produce actualmente 42.480 kWh/mes y tiene
una proyeccién en tiempo estimado de 25 afios, previo cumplimiento de los mantenimientos
preventivos requeridos cada afio, que permita garantizar el rendimiento éptimo del sistemay

durabilidad a largo plazo del mismo.
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9.Conclusiones

La ubicacidn geografica y las instalaciones de la Direccién de Carabineros y Proteccidn
Ambiental-DICAR de la Policia Nacional de Colombia en la ciudad de Bogotd D.C. permite realizar la
instalacion e implementacién de un sistema de generacién solar fotovoltaica, de acuerdo con el
cumplimiento a los requerimientos técnicos utilizados a través del uso del software PVsyst, asi como la
potencia sistema solar identificada dentro del trabajo de campo, la cual asciende a 36,3 kWp y la
generacion solar equivalente a 4.031 kWh/mes, siendo un factor clave al momento de implementar el
proyecto. De esta forma, se concluye la viabilidad técnica para la instalacién de los paneles solares en la
Direccién de Carabineros y Proteccién Ambiental DICAR, de acuerdo con el potencial de generacion solar
fotovoltaica, segun la ubicacion, orientacién y exposicion a la radiacién solar.

El objetivo general de la investigacion era disefiar una propuesta de implementacion de energia
solar fotovoltaica en el edificio administrativo de la DICAR, utilizando la metodologia de gerencia de
proyectos, la cual se pudo cumplir basados en el contexto de la guia del PMBOK® séptima edicidn 2021,
logrando un resultado Unico con un principio y un final como lo es la propuesta de implementacién de
los paneles solares dada la viabilidad técnica, financiera, juridica de inmueble, lo que conlleva a reducir
el consumo de energia convencional y contribuir a la proteccién del ambiente por parte de esta entidad
publica.

Con relacidn a la pregunta de investigacion, se puede establecer que efectivamente la Direccion
de Carabineros y Proteccion Ambiental DICAR, con base en la guia del PMBOK® séptima edicion 2021,
puede implementar un sistema de energia solar fotovoltaica en las instalaciones, como aporte a la
proteccion del ambiente y ahorro en el servicio publico de energia, teniendo en cuenta que los
fundamentos tedricos y metodologia sobre gestion de proyectos, brindan las herramientas necesarias

para apalancar este tipo de iniciativas que generan efectos positivos en la organizacién.
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A partir del patrén de consumos detectados por el analizador de red instalado dentro del
ejercicio de la presente investigacidn, la instalacion de los 66 paneles solares dentro de los 198 m2
disponibles en el tejado, le permitiria a la DICAR obtener un ahorro mensual del 9% en el pago por
concepto de energia eléctrica equivalente a $2.466.666,00 sobre el consumo promedio correspondiente
a 42.480 kWh/mes.

De acuerdo con la investigacion realizada con los funcionarios responsables de mantenimiento
de edificaciones policiales en el territorio nacional, actualmente las edificaciones policiales consultadas
no cuentan con la instalacién de paneles solares, considerando un efecto positivo por parte de estos
expertos como una buena practica administrativa para contribuir en la proteccion del ambiente,
generando asi una proximidad sobre el estado del arte en la organizacion sobre este tipo de proyectos.

Por otro lado, el ejercicio de simulacién permitid proyectar que la implementacion del sistema
de generacién solar fotovoltaica en la edificacién policial, podria contribuir con mitigar
aproximadamente 158 Toneladas de emisiones C02, convirtiéndose en un aspecto de resaltar en
materia de proteccidn al ambiente por una unidad que tiene como misién y dentro de su portafolio de
servicios, realizar acciones que contribuyan en la proteccidn al ambiente y los recursos naturales, y que
mejor manera de hacerlo que a través del uso de energias renovables.

La implementacién de este tipo de energias renovables tiene multiples beneficios tributarios,
entre los que se destacan exoneracion de aranceles de importacion, exoneracién de IVA, depreciacion
acelerada del proyecto en 3 afios y exoneracién del pago de renta por el %0% del valor total del
proyecto.

En cuanto a viabilidad financiera el proyecto a partir de su implementacién tendria una tasa de
retorno TIR del 21,1%, programando un periodo de retorno en 4,4 afios del valor de la inversién del

proyecto, lo que desde el ambito financiero lo hace viable para su implementacion.
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El proyecto una vez autorizado se implementa en aproximadamente 11 semanas, y puede
perdurar en el tiempo hasta una nueva inversién en materia de paneles solares por 25 afos, previo al
cumplimiento de minimo un mantenimiento preventivo durante cada afio, para lo cual se disefié el plan
de implementacion de paneles solares en la DICAR, siguiendo la metodologia de gerencia de proyectos
gue brinda la guia del PMBOK® séptima edicion 2021.

El aporte de la presente investigacidon a la gestidn de proyectos como disciplina de estudio, es la
aplicacion de una metodologia sobre gerencia de proyectos para el sector defensa, especificamente
para la Policia Nacional de Colombia, toda vez, que actualmente solo se cuenta con la Metodologia
General Ajustada MGA de uso obligatorio para presentar proyectos de inversion, los cuales son los
mismos para cada cuatrienio. Por lo cual, la aplicacién de la guia del PMBOK® séptima edicion 2021, le
permitird gestionar recursos propios o por otra fuente de financiacidn de manera planificada y
organizada, mostrando que aplicando la gerencia de proyectos se obtienen mejores resultados para la

organizacion.
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10.Recomendaciones

Gestionar los stakeholder que permita desde la perspectiva de gerencia de proyectos, aprobar la
propuesta para la implementacién de un sistema de generacidn solar fotovoltaica en la DICAR, calculado
viable financiera, juridica y técnicamente, con recursos asignados por el Gobierno Nacional para el
funcionamiento de la Policia Nacional de Colombia, o a través de otras fuentes de financiacién con las
gue se tienen relaciones interinstitucionales, como son los convenios o acuerdos de cooperacidn
nacional e internacional.

Prever escalabilidad del proyecto al interior de la Policia Nacional de Colombia, dada la cantidad
de inmuebles con los que cuenta la institucién y como parte del compromiso corporativo con el
ambiente a través del uso de paneles solares, iniciando por fases que permita al cierre del cuatrienio
alcanzar minimo un 3% del total de las edificaciones policiales de propiedad, equivalente a 153 de 5.116
instalaciones. Este porcentaje concebiria un ahorro anual por pago de concepto de servicios publicos en
energia eléctrica de $367.000.000,000 mensuales, evidenciando no solo eficiencia del gasto publico, sino
el apoyo por parte de las entidades publicas al cumplimiento de los objetivos del estado colombiano en
la transicién energética, al poner en puesta proyectos que pasen del uso de combustibles fésiles a
energias renovables.

Establecer al interior de la Policia Nacional de Colombia, una PMO (Oficina de Direccién de
Portafolios, Programas o Proyectos), toda vez, que actualmente solo se cuenta con la Oficina de
Planeacién — OFPLA, la cual no tiene personal experto en gerencia de proyectos, que brinde asesoria
sobre las diferentes metodologias que se aplican en el sector privado, lo cual permitird que la
organizacién recopile todas estas iniciativas como es el caso del proyecto estructurado para la DICAR, de
forma tal que se de viabilidad en la implementacién y se gestionen los recursos necesarios para todas

aquellas iniciativas que tengan las demas direcciones que conforman la organizacion.
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Anexo A. Ficha técnica panel solar
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Anexo B. Ficha técnica inversor On Grid 30kW
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Anexo C. Estimacién Indicadores Financieros

Beneficios tributarios

Estos sistemas de generacidon soclar presentan beneficios tributarios
establecidos en la ley 1715 del afio 2014, tales como exoneracion de
aranceles de importacion, exoneracion de VA, depreciacion acelerada del
proyecto en 3 afios y exoneracion del pago de renta por el 50% del valor
del proyecto descontable en max. 15 afios.

DATOS ECONOMICOS ¥ FINANCIEROS

Inversion del proyecto SCOP 5 162,635 645
Ingreses cperaclonsles por gensracdn 5 706.831.569
Beneficio deduccion dal WA s 15.246.711
Beneficio tributario deduccien fiscal {S50%) 5 73.695.967
Beneficie tributario depreciacidn acelerada 5 4471 758
Ahorro primar afio g 20.500.007
Ahorro mensual promedic 5 2.466.666
Mantenimlento y operacion del sistema solar 1,50%
IPC 5,343
TIR 21.1%
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Anexo D. Metodologia encuesta aplicada expertos

PANELES SOLARES EN EDIFICACIONES DE LA POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA - Guardade -

=

PANELES SOLARES EN EDIFICACIONES DE LA
POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA

El presente cuestionario forma parte de un estudic en el marco de |a tesis de grado titulada PROYECTO PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA LA DIRECCION DE CARABINEROS Y
PROTECCION AMBIENTAL - DICAR.

El objetivo principal de esta investigacién es evaluar las percepciones y conocimientos de los participantes en relacion
con la instalacion de sistemas de energia sclar en edificaciones policiales. La instalacion de paneles solares se ha
convertido en una opcidn atractiva para la generacién de energia sostenible y la reduccién de la dependencia de fuentes
de energia convencionales.

Este cuestionario tiene como proposito recopilar informacién valiosa gue permitird comprender mejor los factores que
influyen en la decisién de adoptar esta tecnologia, asi como identificar posibles barreras y oportunidades para su

implementacion efectiva,

Agradecemos su colaboracidn en este estudio, ya que sus respuestas contribuiran significativamente al avance del
conocimiente en este campo.

1. jLas instalaciones policiales donde usted labora cuenta con paneles solares?
O sl
O o

3. ;jConsidera que la instalacion de paneles solares, se puede constituir en un instrumento para
reducir el pago por servicios publicos en edificaciones policiales por este concepto?

) sl
) NOo

4. ;Considera que la instalacion de paneles solares en edificaciones policiales, fomenta y
promueve la defensa del medioambiente ya que incide directamente en la reduccion de la
huella de carbono y en las emisiones, al tiempo que diversifica el uso de suministros de
energia?

) sl
) wNo

5. Favor registrar sus nombres, cargo y unidad policial

Escriba su respuesta
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PANELES SOLARES EN EDIFICACIONES DE LA POLICIA NACIO-
NAL DE COLOMBIA

[} Envie un recordatorio a todos los destinatarios. Reco

23 03:51 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

Publicar puntuaciones IE Abrir en Excel
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[as detalles
® 0
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® = 22
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