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GLOSARIO

AC: Corriente Alterna

Angulo de inclinacion: Angulo entre la superficie del eje x y una recta vertical =
90°, superficie horizontal =0°

Bateria: Componente del sistema PV para almacenar energia eléctrica (Ver también
Capacidad de bateria, ciclo vida). Las baterias mas utilizadas son de Plomo-acido
(Pb-acid) y Niguel-cadmio (Ni-Cd).

Cables: Los cables de conexion de los paneles deben contar con doble aislacién
eléctrica y materiales resistentes a los rayos UV.

Carga: Potencia eléctrica utilizada por los artefactos, instalaciones y otros
elementos conectados a un circuito.

Caja de conexion: Caja, protegida de la intemperie, dentro de la cual se conectan
los cables de los paneles, los protectores contra rayos, sobrecarga, etc.
Normalmente ubicada en un lugar accesible, detras del panel PV.

Conexion en paralelo: Método de interconexion de células o modulos donde los
terminales positivos de todos los elementos estdn conectados entre si y los
terminales negativos también. En este caso, se suma los corrientes de los
elementos.

Celda Solar: Es el elemento semiconductor mas pequefio en un médulo fotovoltaico
donde se produce energia eléctrica de la radiacidn solar incidente.

Ciclo vida: Numero de ciclos de carga-descarga tolerada por una bateria bajo
condiciones normalizadas hasta que el comportamiento no cumple con las
especificaciones; por ejemplo, hasta la capacidad disminuye a 80% de su capacidad
nominal.

Conjunto de modulos: Los paneles o mddulos PV que generan electricidad en un
sistema PV

Corriente Alterna: Corriente eléctrica con cambio frecuente del 3 sentido de flujo,
tipicamente 50 o 60 ciclos por segundo (50 Hz en Argentina). La variacion de la
corriente es sinusoidal.



DC: Corriente directa

Estado de carga: Capacidad disponible de una bateria expresada como porcentaje
de su capacidad nominal (rated capacity).

Estructura de montaje: Elemento de apoyo de los paneles PV, con estructura
resistente a las cargas de viento, movimiento térmico, etc. con sistema de fijacion y
colocacién de cables. Puede ser montaje integral o montaje independiente

Inversor: Un inversor es un componente de un sistema PV que transforma un
voltaje y corriente DC a corriente alterna AC, monofésico o trifasico. En sistemas
pequefios, la corriente producida por un inversor es normalmente DC monofasico.

Kilowatt: Unidad de potencia, equivale 1000 Watts.

Kilowatt hora: La potencia de mil watts aplicada durante una hora (0 una potencia
equivalente). 1 kWhr es una unidad de energia - 1 kWhr = 3600 Joules.

Panel fotovoltaico: Panel con una serie de celdas o superficies fotovoltaicas,
normalmente con marco y placa de montaje, preparado en fabrica.

Radiacion solar: La intensidad de la radiacion solar depende de los siguientes
factores: Altura solar (latitud, fecha, y hora del dia), ubicacién del panel (azimut e
inclinacion), condicion atmosférica (humedad, nubosidad y polucion) y altura sobre
el nivel del mar. La intensidad de la radiacion solar incidente (o global) es la suma
de la radiacion solar directa, difusa y reflejada.

Stakeholder: ‘interesado’ o ‘parte interesada’, y que se refiere a todas aquellas
personas u organizaciones afectadas por las actividades y las decisiones de una
empresa.

VDC: Voltaje con corriente continua. Los médulos PV genera corriente DC.

VAC: Voltaje con corriente alterna. Las instalaciones eléctricas convencionales
utilizan corriente AC.

Watt: (W) Unidad de potencia eléctrica o cantidad de trabajo en unidad de tiempo
(Joule/segundo). Una corriente de un ampere con una potencia de un volt produce
un Watt de potencia.

(greenpeace, s.f.), (GmBH, 2018) , (Cobit, 2017) , (Scrum, 2016)



INTRODUCCION

La economia mundial se basa principalmente en recursos energéticos no
renovables como el carbdn, el petréleo, el gas y el uranio. En la actualidad, la
dependencia del petrdleo alcanza un 46%, del carbon a un 27% y del gas a un 17%,
lo que hace que la dependencia total de los combustibles fosiles llegue al 90%.

Uno de los principales argumentos que justifica el cambio de estrategia a favor de
las energias renovables es la creciente degradacion ambiental de la biosfera, en
especial, la amenaza cada vez mas evidente del cambio climatico y el riesgo en las
plantas nucleares y el manejo de desechos radioactivos. Por otra parte, en el curso
de las dos ultimas décadas, se ha intensificado el uso del petréleo y del gas, y sus
reservas comienzan a decrecer rapidamente, calculandose su extincién a mediados
del siglo 21.

La energia solar es una de las fuentes de abastecimiento energético mas amigable
con el medio ambiente y por ello constituye una interesante opcién frente a las
energias convencionales.

Recibe el nombre de energia solar aquella que proviene del aprovechamiento
directo de la radiacion del sol, y de la cual se obtiene calor y electricidad. El calor se
obtiene mediante colectores térmicos, y la electricidad a través de paneles
fotovoltaicos.

En los sistemas de aprovechamiento térmico el calor recogido en los colectores
solares puede destinarse a satisfacer numerosas necesidades, como, por ejemplo:
obtencion de agua caliente para consumo doméstico o industrial, o bien para fines
de calefaccién, aplicaciones agricolas, entre otras.

Los paneles fotovoltaicos, que constan de un conjunto de celdas solares, se utilizan
para la produccién de electricidad, y constituyen una adecuada solucion para el
abastecimiento eléctrico en las areas rurales que cuentan con un recurso solar
abundante. La electricidad obtenida mediante los sistemas fotovoltaicos puede
utilizarse en forma directa, o bien ser almacenada en baterias para utilizarla durante
la noche

(ENCODI, 2018) , (APPA, 2018)
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

En la actualidad muchas de las organizaciones viven tiempos dificiles, algunas con
una gran cantidad de prejuicios y paradigmas y casi siempre estas son susceptibles
a importantes cambios a nivel de procesos e inversion tecnoldgica ya que pueden
verse impactados en los resultados de las organizaciones, por esta razon es
fundamental que los objetivos de las compafiias estén alineados casi que
milimétricamente con los del area de tecnologia, optimizar recursos y personal es
uno de los valores actuales al que va enfocado las empresas a todo nivel, esto
siempre de la mano de la calidad y sobre todo la normatividad de cada pais, Esta
alineacion busca siempre la reinvencion, ser innovadores en pro de la reduccién de
costos, priorizar aspectos importantes para el crecimiento, sostenimiento de las
organizaciones manteniendo la competitividad ante los fendmenos de globalizacion
que rigen el mercado.

Por estas razones se han adaptado estandares, metodologias y modelos
internacionales de mejores practicas que van encaminados al aprovechamiento
méaximo de los recursos informaticos, con el propésito de obtener un gobierno de TI
completo, desarrollo en la gestion y mejoramiento continuo en el soporte de
servicios informéticos. Claros ejemplos de lo anteriormente citado son Scrum y
COBIT que ofrecen a las organizaciones estrategias para el seguimiento y
acoplamiento continuo de sus procesos brindando herramientas de soporte,
logrando asi una cultura organizacional.
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1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El restaurante Santa Costilla Bricefio pertenece al grupo Radiopolis s.a, el cual es
un sistema de estaciones de radio que cubre todo el territorio colombiano, esta
empresa es de caracter privado y es prestadora de servicios de comunicaciones y
medios.

En la actualidad el restaurante Santa costilla Bricefio tiene un promedio de visitas
de 1000 personas semanales y sus instalaciones cuentan con 150 mesas, audio y
video en todas las areas, ademas tiene canchas de golf y recreacion para nifios.

El nucleo del negocio, es el restaurante el cual esta dotado con infinidad de parrillas
y neveras con refrigeracion constante (alimentos y bebidas)

Dada su ubicacion Autopista Norte Km 19 Via Tunja Sector Bricefio, ha presentado
varios problemas para el suministro de energia eléctrica ya que la infraestructura
del sector y temas burocraticos han obstaculizado el correcto funcionamiento de la
misma.

Lo que se pretenden realizar por medio de esta investigacion es brindar una
propuesta alterna a la que ya se tiene en cuanto el suministro de energia eléctrica
dando valor y sentido social a un proyecto que ayudara a bajar el consumo de
combustibles actualmente, siendo la mejor opcion los paneles solares y sus grandes
ventajas econOmicas y de facil de implementacién. Estas propuestas deben estar
alineadas con la normatividad de le empresa en la cual se define (disponibilidad,
confiabilidad y recursos de inversion)

1.3. SITUACION ACTUAL

El restaurante Santa Costilla Bricefio actualmente depende 100% de plantas
eléctricas para su operacion de domingo a domingo, se utiliza para los siguientes
servicios.

- Refrigeracion para alimentos y bebidas (neveras, cuarto frio)
- lHuminacién interna (lamparas, bombillos)

- Electrodomésticos (licuadoras, cafeteras, televisores, ventiladores,
12



secamanos)
- Area tecnoldgica (rack de comunicaciones, matriz de audio, amplificador de
audio, pcs, impresoras, router, switch, servidor de bases de datos, camaras)
- Mantenimiento del campo de golf (carros de golf eléctricos, podadoras,
regaderas autométicas, equipo de soldadura)

1.4. ALCANCESY LIMITACIONES

La investigacion “viabilidad energética con base en paneles solares para
restaurante santa costilla Bricefio” se elabora teniendo en cuenta los marcos de
referencia Cobit 5.0 y Scrum, los cuales nos ayudaran a determinar la situacion
energética actual del restaurante , ademés la forma mas rapida para
implementacion del mismo teniendo en cuenta su inversion y la necesidad del
cambio estratégico de consumo eléctrico , esta va atado a la importante reduccién
de costos a lo que respecta a combustible.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar la situacién actual del restaurante Santa Costilla para determinar la
posibilidad energética con paneles solares, esto dado en un contexto agil e
innovador, basados en los marcos de referencia Cobit'y Scrum.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar el calculo del consumo de energia total del restaurante.

- Calcular la eficiencia energética del sistema fotovoltaico en la aplicacién a los
sistemas de iluminacion, refrigeraciéon y equipos de soporte técnico.

- Formular una serie de recomendaciones con base en mejores practicas de
los marcos de referencia abordados, con el fin dar una proyeccion energética
al restaurante (Proceso BAIO1 y Mapeo).

- Proponer un plan de accion en el cual indiqguemos los costé/beneficio en la
instalacion de un sistema de energia con paneles solares.

13



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. MARCO CONCEPTUAL

Cobit e Scrum son modelos de referencia que enmarcan el alcance de objetivos en
corto tiempo, manteniendo el equilibrio entre la generacion de beneficios y la
optimizacién de los niveles de riesgo y optimizacion de los recursos.

3.1.1 SCRUM

Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado
posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene
origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente productivos.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas
por el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esté
especialmente indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita
obtener resultados pronto, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos,
donde la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son
fundamentales. Scrum también se utiliza para resolver situaciones en que no se
estd entregando al cliente lo que necesita, cuando las entregas se alargan
demasiado, los costes se disparan o la calidad no es aceptable, cuando se necesita
capacidad de reaccién ante la competencia, cuando la moral de los equipos es baja
y la rotacién alta, cuando es necesario identificar y solucionar ineficiencias
sistematicamente o cuando se quiere trabajar utilizando un proceso especializado
en el desarrollo de producto.

3.1.1.2 EL PROCESO

En Scrum un proyecto se ejecuta en ciclos temporales cortos y de duracion fija
(iteraciones que normalmente son de 2 semanas, aungue en algunos equipos son
de 3 y hasta 4 semanas, limite maximo de feedback de producto real y reflexién).
Cada iteracion tiene que proporcionar un resultado completo, un incremento de
producto final que sea susceptible de ser entregado con el minimo esfuerzo al
cliente cuando lo solicite.

14



3.1.1.3 DIAGRAMA-PROCESO-SCRUM

El proceso parte de la lista de objetivos/requisitos priorizada del producto, que actia
como plan del proyecto. En esta lista el cliente (Product Owner) prioriza los objetivos
balanceando el valor que le aportan respecto a su coste (que el equipo estima
considerando la Definicién de Hecho) y quedan repartidos en iteraciones y entregas.

Imagen 1. Proceso Scrum

Colaboracion cliente - equipo
Planificacion Colaboracion intraequipo
de la iteracion -
(o) RN

Seleccion
de requisitos

Sincronizaciones
diarias

Retrospectiva

Demostracion
de requisitos

Fuente: https://proyectosagiles.orq/que-es-scrum/

Las actividades que se llevan a cabo en Scrum son las siguientes (los tiempos
indicados son para iteraciones de 2 semanas):

3.1.1.4 PLANIFICACION DE LA ITERACION

El primer dia de la iteracion se realiza la reunion de planificacion de la iteracion.
Tiene dos partes:

15
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Seleccion de requisitos (2 horas). El cliente presenta al equipo la lista de requisitos
priorizada del producto o proyecto. El equipo pregunta al cliente las dudas que
surgen y selecciona los requisitos mas prioritarios que prevé que podra completar
en la iteracion, de manera que puedan ser entregados si el cliente lo solicita.

Planificacion de la iteracion (2 horas). El equipo elabora la lista de tareas de la
iteracion necesarias para desarrollar los requisitos seleccionados. La estimacion de
esfuerzo se hace de manera conjunta y los miembros del equipo se autoasignan las
tareas, se autoorganizan para trabajar incluso en parejas (o grupos mayores) con el
fin de compartir conocimiento (creando un equipo mas resiliente) o para resolver
juntos objetivos especialmente complejos.

3.1.1.5 EJECUCION DE LA ITERACION

Cada dia el equipo realiza una reunién de sincronizacion (15 minutos), normalmente
delante de un tablero fisico o pizarra (Scrum Taskboard).

El equipo inspecciona el trabajo que el resto esta realizando (dependencias entre
tareas, progreso hacia el objetivo de la iteracion, obstaculos que pueden impedir
este objetivo) para poder hacer las adaptaciones necesarias que permitan cumplir
con la prevision de objetivos a mostrar al final de la iteracion. En la reunién cada
miembro del equipo responde a tres preguntas:

Durante la iteracion, el cliente junto con el equipo refina la lista de requisitos (para
prepararlos para las siguientes iteraciones) y, si es necesario, cambian o
replanifican los objetivos del proyecto (10%-15% del tiempo de la iteracién) con el
objetivo de maximizar la utilidad de lo que se desarrolla y el retorno de inversion

3.1.1.6 INSPECCION Y ADAPTACION

El Gltimo dia de la iteracién se realiza la reunién de revision de la iteracion. Tiene
dos partes:

Revision (demostracion) (1,5 horas). El equipo presenta al cliente los requisitos
completados en la iteracion, en forma de incremento de producto preparado para
ser entregado con el minimo esfuerzo. En funcién de los resultados mostrados y de

16



los cambios que haya habido en el contexto del proyecto, el cliente realiza las
adaptaciones necesarias de manera objetiva, ya desde la primera iteracion,
replanificando el proyecto.

Retrospectiva (1,5 horas). El equipo analiza cémo ha sido su manera de trabajar y
cudles son los problemas que podrian impedirle progresar adecuadamente,
mejorando de manera continua su productividad. El Facilitador se encargara de
eliminar o escalar los obstaculos identificados que estén mas all4 del &mbito de
accion del equipo.

Imagen 2. Pilares Scrum

Transparencia

Adaptacion Inspeccion

|erdnitme Palacios

Fuente: https://openwebinars.net/blog/la-quia-para-aprender-scrum//

(Scrum, 2016)
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3.1.2 COBIT

COBIT, Como sus siglas indican son (los objetivos de control para la informacion y
las tecnologias relacionadas), es el producto bandera de la ISACA (asociacion de
auditoria y control para los sistemas de informacion), en la version 5.0 que se ha
considerado en este trabajo, ayuda a satisfacer las multiples necesidades de la
administracion estableciendo un puente entre los riesgos del negocio, los controles
necesarios y los aspectos técnicos.

Ademas, COBIT se establece como un marco de referencia y un juego de
herramientas de soporte que permiten a la gerencia cerrar la brecha con respecto a
los requerimientos de control, temas técnicos y riesgos de negocio, y comunicar ese
nivel de control a los participantes. COBIT permite el desarrollo de politicas claras y
de buenas précticas para control de Tl a través de las empresas12.

COBIT constantemente se actualiza y armoniza con otros estandares. Por lo tanto,
COBIT se ha convertido en el integrador de las mejores practicas de Tl y el marco
de referencia general para el gobierno de Tl que ayuda a comprender y administrar
los riesgos y beneficios asociados con TI. La estructura de procesos de COBIT y su
enfoque de alto nivel orientado al negocio brindan una vision completa de Tl y de
las decisiones a tomar acerca de TI.

3.1.3 PRINCIPIOS DE COBIT

e Satisfacer las necesidades de los colaboradores. Es critico definir y vincular
los objetivos empresariales y los objetivos relacionados con TI.

e Cubrir la empresa de extremo a extremo. Las compafiias deben cambiar de
vision, con el objetivo de considerar el area de Tl como un activo y no un
costo. Los directivos deben tomar la responsabilidad de gobernar y gestionar
los activos relacionados con Tl dentro de sus propias funciones.

e Aplicar un solo marco integrado. Usar un solo marco de gobierno integrado
puede ayudar a las organizaciones a brindar valor 6éptimo de sus activos y
recursos de TI.

18



e Habilitar un enfoque holistico. El gobierno de Tl empresarial (GEIT) requiere
de un enfoque holistico que tome en cuenta muchos componentes, también
conocidos como habilitadores. Los habilitadores influyen en si algo va a
funcionar o no. COBIT 5 incluye siete habilitadores para mejorar el GEIT,
como los principios, las politicas y marcos; los procesos; la cultura; la
informacion y la gente.

e Separar al gobierno de la administracion. Los procesos de gobierno aseguran
que los objetivos se alcancen mediante la evaluacion de las necesidades de
los interesados, el establecimiento de la direccion a través de la priorizacion
y la toma de decisiones; y el monitoreo del desempefio, el cumplimiento y el
progreso. De acuerdo con los resultados de las actividades de gobierno, la
administracion de la empresa y de Tl entonces debe planear, crear, realizar
y monitorear las actividades para asegurar el alineamiento con la direccion
que se establecio.

Imagen 3. Principios de Cobit 5.
Principios de Cobit 5

1. Satisfacer las
Necesidades

rincipios
de

Fuente: https://articulosit.files.wordpress.com/2013/07/it-governance-cobit-5.pdf
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El modelo de referencia de procesos Cobit 5 divide los procesos de gobierno y de
gestion de la TI empresarial en 2 dominios principales:

e Gobierno: Contiene 5 procesos, dentro de cada proceso se definen practicas
de evaluacion, orientacion y supervision (EDM)

e Gestion: Contiene 4 dominios, en consonancia con las areas de
responsabilidad de planificar, construir, ejecutar y supervisar, esto
proporciona cobertura de extremo a extremo de las Tl. Los nombres de estos
dominios han sido elegidos de acuerdo a estas designaciones de areas
principales:

- Alinear, planificar y organizar

- Construir, adquirir e implementar
- Entregar, dar servicio y soporte

- Supervisar, evaluar y valorar

Imagen 4. Procesos de Gobierno de TI.

Procesos de Gobierno de Tl Empresarial

Evaluar, Orientar y Supervisar

Alinear, Planificar y Organizar

APOO1 GasSonar el APOO2 Gestionar APO03 Gestionar APOOS Gestonar
Marco oe Gesbon Estrat, f Arquitectra INNOVACcION
EAr:'am -
APO08 Gesbonar APOO9 Gestionar los APO10 Gesbonar APO11_Gestonar AP012 Gestionar
fas Relaciones Acuerdos de Servicio 105 Proveedores ia Calidad el Riesgo

Construir, Adquirir e Implementar

BAIOS Gestonar BAIO7 Gestionar
BAloY Gestionar o e identficacion y e e BAI0S Gastionar fa Aceptacion
o o g, & Cambios los Cambios del Cambio MEAG2
¥ y de ka Transicion Emus;’mf
@ Sistema
Ge Control intemo
BAJOS Gestonar BAI0S Gestionar BANO10 Gestionar
& Conocimiento 105 Activos

Entregar, dar Servicio y Soporte

DSS02 Gestonar DSS06 Gestionar Evaluar mm’
DSS0S Gestionar ¥
DSS01 Gestionar las Peticiones DSS03 Gestionar DSS04 Gestionar 10s Servicios jos Controles de los. la Conformidad con los
fas Operacionas -~ los ia G de Segur Procesos del Negoc Requermientos Extermnos

Procesos para la Gestion de la Tl| Empresarial

Fuente: https://articulosit.files.wordpress.com/2013/07/it-governance-cobit-5.pdf

(Cobit, 2017)
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3.2 MARCO TEORICO (ENERGIA SOLAR)

Las energias alternativas o renovables son las que se aprovechan directamente de
recursos considerados inagotables como el sol, el viento, los cuerpos de agua, la
vegetacion o el calor interior de la tierra”.

Colombia puede aplicar diversas fuentes de energia renovable, puesto que sus
caracteristicas geograficas y climaticas lo permiten. Entre estos tipos de energia se
encuentran la energia solar, energia edlica, energia de biomasa, energia
geotérmica, energia hidraulica entre otros. Pero las fuentes de energia alternativas
mas viables son: la energia edlica y la energia solar.

e Son limpias no generan residuos de dificil eliminacioén.

e Su impacto ambiental es reducido. No producen emisiones de CO2 y otros
gases contaminantes a la atmésfera.

e Se producen de forma continua por lo que son ilimitadas.

e Evitan la dependencia exterior, son autéctonas.

e Son complementarias.

e Equilibran desajustes interterritoriales.

¢ Impulsan las economias locales con la creacion de cinco veces mas puestos
de trabajo que las convencionales.

e Son alternativa viable a las energias convencionales.

3.2.1. ENERGIA SOLAR

La Energia solar es la que llega a la tierra en forma de radiacién electromagnética
(luz, calor y rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido
generada por un proceso de fusién nuclear. El aprovechamiento de la energia solar
se puede realizar de dos formas: por conversidn térmica de alta temperatura
(sistema foto térmico) y por conversion fotovoltaica
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3.2.2. ENERGIA SOLAR ACTIVA

La energia solar activa utilizan sistemas como ventiladores o bombas para
almacenar la energia. Este tipo de energia solar se puede utilizar para calefaccion
o0 como calentador de agua”

3.2.3 ENERGIA SOLAR PASIVA

Es el conjunto de infraestructuras encaminadas a obtener la energia directamente
del sol, sin transformar. No emiten ningun tipo de gases que contribuyan al efecto
invernadero y la energia puede ser consumida en el momento o acumulada para
aprovecharla en el futuro

3.2.4 ENERGIA FOTOVOLTAICA

La energia fotovoltaica es la transformacion directa de la radiacion solar en
electricidad. Esta transformacion se produce en unos dispositivos denominados
paneles fotovoltaicos. En los paneles fotovoltaicos, la radiacion solar excita los
electrones de un dispositivo semiconductor generando una pequefa diferencia de
potencial. La conexion en serie de estos dispositivos permite obtener diferencias de
potencial mayores

3.3. COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Los sistemas fotovoltaicos se pueden configurar de multiples formas dependiendo
de diversos factores, sin embargo, uno de los mas importantes es determinar si el
sistema que queremos dimensionar va a tratarse de un sistema autébnomo o
conectado a la red eléctrica.

El sistema autbnomo es aquel que debe abastecer en su totalidad nuestra demanda
energética sin la necesidad de contar con otro tipo de energia,

Un sistema de este tipo es utilizado generalmente en lugares aislados donde la red

eléctrica es inexistente. En cambio, un sistema conectado a la red eléctrica es capaz

de trabajar con ambos tipos de energia, es decir cuando el sistema fotovoltaico no
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es capaz de entregar la cantidad de energia que se requiere, la red eléctrica entra
en funcionamiento para suplir esta falta.

3.3.1 PANELES SOLARES MONOCRISTALINO

Este tipo de celda tiene una estructura cristalina ordenada, con cada &atomo
idealmente situado en una posicion pre-ordenada y muestra un comportamiento
predecible y uniforme. El silicio pasa a través de varios ciclos de filtracion intensiva
lenta con la energia y los procesos de separacion y por lo tanto es el tipo mas
costoso de silicio

3.3.2 PANELES SOLARES POLICRISTALINOS

Este tipo de celda contiene varias regiones de silicio cristalino que se mantienen
juntas a través de un enlace covalente y separados por limites de grano. El silicio
pasa a través de un menor namero de ciclos de filtracion intensiva de energia que
los procesos de separacion de las células monocristalinas y por lo tanto son un
material menos costoso para los fabricantes

3.4 CELDAS SOLARES

Este tipo de celda tiene un arreglo incluso menos regular de los atomos, que dan
lugar a enlaces colgantes y varias lagunas donde la recombinacion puede tener
lugar. El silicio puede ser fabricado en cualquier forma o tamafio y puede ser
producido, en teoria, a precios muy bajos
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3.4.1 REGULADOR DE CARGA SOLAR

El regulador de carga se utiliza en sistemas de energia solar fotovoltaica
autonomas. También se le puede llamar controlador de carga. Su funcion es
controlar que la carga y la descarga de las baterias se realicen de forma correcta,
regulando la tension que se les suministra. Si la bateria ya esta llena es peligroso
seguir suministrando energia

3.4.2 INVERSOR FOTOVOLTAICO

El regulador de carga se utiliza en sistemas de energia solar fotovoltaica
autbnomas. También se le puede llamar controlador de carga. Su funcién es
controlar que la carga y la descarga de las baterias se realicen de forma correcta,
regulando la tension que se les suministra. Si la bateria ya esta llena es peligroso
seguir suministrando energia.

Imagen 5. Elementos de un sistema fotovoltaico

Mddulos solares

Controlador

Bateria

Inversor

Fuente: https://www.sunsupplyco.com/componentes-de-un-sistema-de-energia-solar/

(ENCODI, 2018)
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4. METODOLOGIA

La metodologia que se siguio para la realizacion del presente plan de accion
consistio en establecer actividades de:

e Recopilacién de informacién sobre SCRUM y COBIT 5.0.

e Entender los conceptos fundamentales sobre SCRUM y COBIT 5.0.

e Conocer proyectos similares realizados bajo estos marcos de referencia.

¢ Identificar las herramientas requeridas para su implementacion.

e Recopilacién de informacion por medio de Cobit y el proceso (BAIO1), por
parte de Scrum con la metodologia (Inception)

¢ Definicion de requerimientos eléctricos en el restaurante para de esta forma
poder hacer un analisis correcto de las necesidades actuales.

e Brindar una recomendacion técnica al restaurante, dando nuestro punto de
vista respecto a este proyecto inicial.

La actividad de levantamiento de requerimientos técnicos, se realizan entrevistas
con los encargados de servicio al cliente, mantenimiento, produccion y toda el area
administrativa, esto con el fin de puntualizar y comprender la necesidad del cliente
respecto al consumo eléctrico versus costos del mismo.

Inicialmente se tomara los consumos que arroja la planta eléctrica que actualmente
esta activa y la cual brinda el 100% de la energia en el restaurante.

Seguido se haran calculos de los elementos que intervienen en el consumo eléctrico
del restaurante para de esta forma tener una idea del tipo de paneles solares que
se necesitan y la ubicacion de los mismos. Acorde con lo anteriormente nombrado
nos guiaremos en procesos dictados por SCRUM y COBIT los cuales garantizaran
un proceso agil y efectivo.

(Cobit, 2017) (Scrum, 2016)
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4.1 Consumo actual

En este aspecto se tendra en cuenta la informacion brindada por la planta eléctrica
la cual indica un consumo continuo en el restaurante.

Imagen 6. Planta eléctrica Bricefio(consumo)

Fuente: Restaurante Santa Costilla Bricefio

Imagen 7. Planta eléctrica Sitio

<&

Fuente: Restaurante Santa Costilla Bricefio

Esta planta eléctrica es de 100 KW y su consumo es de 11 KW
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4.1.1 Céalculos con elementos activos

e 25 foco(s) con de 10W cada uno, usado durante 12 horas al dia.

e 2 radio(s) con 2W cada uno, usado durante 8 horas al dia.

e 6 televisor(es) con 10W cada uno, usado durante 12 horas al dia.

e 10 consumidor(es) adicional con 25W (cada uno), usado durante 24 horas
al dia.

e 5 consumidor adicional con 25W (cada uno), usado durante 10 horas al dia.

e si se requiere un inversor.

e 12V es el voltaje de su sistema.

e 2 dia(s) es la autonomia.

e 60% es la carga minima (SOC) de la(s) bateria(s).

e 5.2kWh/m2 es el promedio anual de la radiacion solar.

e 16% es la pérdida del sistema.

4.1.2 Calculo de los paneles solares

Su Consumo por dia es de 11002 Wh y se requiere:

e Modulos Solares con una Potencia de: 3180 Vatios (Wp) o mas
e Bateria(s) con una Capacidad de: 3800 Ah a 12 Voltios (V)

e Un Controlador Solar con minimo: 265 Amperios (A)

e Un Inversor de: 690 Vatios (W)

e Cableado eléctrico

e Tablero de inspeccion

(Volt, 2010 -2018)
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Imagen 8. Lugar para instalacion de paneles (1)

Fuente: Restaurante Santa Costilla Bricefio

Imagen 9. Indicaciones para ubicacion de paneles

Rooftop PV and Wind Energy Storage Lab_:
Residential, Community

and Grid Battery Storage,
Flywheels and T| hermal

Fuente: IEEE Electrificacion magazine

(IEEE, 2015)
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4.2. INTERVENCION DE SCRUM

4.2.1 Inception

- Levantamiento de necesidades
- Objetivo

- Vision

- Mapeo

e En este parametro se debe conocer las necesidades del proyecto y su
alcance para de esta forma mapearlo.

Necesidad de cambio total o parcial del sistema eléctrico del restaurante, se
contempl6 un sistema de paneles solares por su ubicacién y radiacion anual (ver
anexo 1y 2)

Adicionalmente en el anexo 3, identificamos los costos que se estan generando
actualmente por consumos y mantenimientos de las plantas eléctricas.

e Objetivo - Descripcion del problema — Situacion actual, en estos puntos
anteriormente en los puntos 1 y 2, se validara toda la informacién con
(personal del restaurante, administrativos, gerente de punto, &rea
tecnoldgica)

e Vision: Desarrollo de este tipo de proyectos en todos los restaurantes Santa
Costilla.

4.2.2 Mapeo

1. En la parte alta del mapa se sitian lo que se conoce como historias épicas. Son
aguellas Historias de Usuario que describen las caracteristicas o las funcionalidades
al mas alto nivel.

2. En las capas inferiores, debajo de cada historia de usuario épica, se situan las
Historias de Usuario en las que estas se subdividen.
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Imagen 9. Mapeo Scrum
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Fuente: http://www.lecciones-aprendidas.info/2015/03/como-se-ve-un-user-story-map-mapa-
de.html

En el contexto del mapeo debemos incluir esas necesidades especificas y quien
las desarrollara.

Imagen 11. Necesidades del cliente

Fuente propia
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En una segunda fase del proyecto se debe implementar los siguientes pasos segun
la metodologia SCRUM, esto definird si nuestro proceso inicial esta dando los
resultados esperados.

4.2.3 Product Vision

Board elevetor pitch

- Impact mapping (impactos)
- Story mapping

- Mapa Release

- Mpv

- Priorizacion

- Product — Back log

Imagen 12. Vision de producto

Product Vision

Target

,~7 group >\
\

Key \

features Goals

\ !
\ /
\

/
Value Needs

Fuente: https://www.lynda.com/Business-Skills-tutorials/Agile-product-
vision/471657/5042794.html

(Scrum, 2016)
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Imagen 13. Vision de producto y Roadmap

Product Vision and Roadmap

Project Start A- i
.__) Release
Release Planning == —  Strategy
: : Review and Update
S td
el < Release Strategy
Sprint 2 E—, i
Sprint3 == ; ,,,,,
Release Product e = A il e
J_) Release
Release Planning ’:‘L.T\‘ —=2-{ = Strategy

Sprint 1

Fuente: https://www.scrumalliance.org/learn-about-scrum/agile-atlas/agile-atlas-
commentaries/may-2013/scrum-in-a-nutshell-a-primer

4.3. INTERVENCION DE COBIT

El marco de referencia Cobit es muy completo, en este caso solo utilizaremos el
proceso BAIO1 el cual nos brindara datos claves para promover este proyecto,
basandonos en un diagnostico inicial y el cual la empresa determinara su aval.

En este proceso su base es (Construir, adquirir, implementar)

Con este proceso se pudo determinar la necesidad de las partes interesadas y la
perspectiva que tiene la empresa frente a este tipo de proyectos y la necesidad de
generar buenas practicas, esto es muy significativo ya que teniendo clara estos
requerimientos determinamos lo siguiente:

e 0.1 Alineamiento de Ti con el negocio es fundamental por ello debemos ser
capaces de generar este valor agregado para que proyectos salgan adelante.

e 0.4 Determinamos que los riesgos econdmicos son los que mas evitan la
empresa, ya que se tiene malas experiencias con otras inversiones por ello
brindaremos toda la informacion necesaria para que este proyecto tenga
viabilidad.
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e 0.5 Se verifico cada uno de los items referente al costo del proyecto y los
beneficios que otorga el gobierno y todo nos indica que es muy favorable.

(imagen 14 y Punto 5)

e 13. Los beneficios estdn determinados por la puesta en marcha del proyecto,
ahorros econdmicos y aprovechamiento del recurso natural, ademas del
impulso dado por el gobierno y la gran cantidad de empresas que ya se estan
uniendo a este cambio.

Imagen 14. Proceso BAIO1

BAIO1 Gestion de Programas
y Proyectos

Area: Gestion

BAIO1 Gestion de Programas y Proyectos Dominio: Construir, Adquirir e Implementar

Descripcion del Proceso
Geshmrmdosbsmogranmsyprwecwsdelpuwdndemmdabmamdayen linea con la estrategia corporativa. Iniciar, planificar,

controlar y ejecutar programas y proyectos y cerrarlos con una revision post-imp ion
Declaracion del Propésito del Proceso
Alcanzar los beneficios de negocio y reducir el riesgo de retr. y costes i dos y el deterioro del valor, mediante la mejora de las comunicaciones

y la involucracion de usuarios finales y de negocio, aseg.nrandoelvahrylacaidaddebsenuegabbsdelpmyectoymanmzandosuoonﬁnbmﬁnal
portafolio de servicios e inversiones.

El proceso apoya la consecucion de un conjunto de principales metas TI:

Meta T1 Metr Relaci "

01 Alineamiento de Tl y la estrategia de negocio = Porcentaje de las metas y requerimientos estratégicos de la empresa
soportados por las metas estratégicas para Tl

= Nivel de satisfaccion de las partes interesadas con el alcance del
portafolio de programas y servicios planeados

* Porcentaje de los facilitadores de valor de T mapeados con facilitadores
de valor del negocio

04 Riesgos de negocio refacionados con las Tl gestionados = Porcentaje de procesos de negocio criticos, servicios Tl y programas de
negocio habilitados por las TI cubiertos por evaluaciones de riesgos

= Nomero de incidentes significativos relacionados con las Tl que no
fueron identificados en la evaluacion de ri

= Porcentaje de evaluaciones de riesgo de la empresa que incluyen los
riesgos relacionados con Tl

* Frecuencia de actualizacion del perfil de riesgo

05 Realizacion de beneficios del portafolio de inversiones y servicios * Porcentaje de inversiones de Tl en los que la realizacion del beneficio se
relacionados con las Tl monitoriza a través del ciclo de vida econdmico compieto.
= Porcentaje de servicios Tl en los que se realizan los beneficios
esperados.
= Porcentaje de las inversiones en Tl donde los beneficios demandados
son alcanzados o excedidos.

13 Enfrega de programas que proporcionen beneficios a tiempo, dentro del |  Numero de programas/proyectos ejecutados en plazo y en presupuesto
presupuesto y satisfaciendo los requisitos y normas de calidad = Porcentaje de partes interesadas satisfechas con la calidad del
programa/proyecto
* Nimero de programas que necesitan ser revisados significativamente
debido a defectos de calidad
* Coste del mantenimiento de aplicaciones respecto al coste total de Tl

Objetivos y Métricas del Proceso

Fuente: https://adminsisuc201701.wordpress.com/bai01/

(jhonatan ballesteros, 2017)
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5. NORMATIVIDAD ENERGIA RENOVABLE

Ley 1715 de 2014

Tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacion de las Fuentes No
Convencionales de Energia, principalmente aquellas de caracter renovable, como
vehiculo para el desarrollo sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y la seguridad del abastecimiento energético.

Segun la presente norma, el Gobierno Nacional creara incentivos tributarios,
arancelarios y de participacion en el mercado energético para las personas o
empresas que desarrollen alternativas de generacion de energia por medio de los
recursos renovables. También, fomentara la inversidn, investigacion y desarrollo de
tecnologias limpias para la produccién de energia, la eficiencia energética y la
respuesta de la demanda.

El objetivo del Gobierno Nacional para apostarle al desarrollo e investigacion de las
energias no renovables en Colombia es claro: “De un lado, el Gobierno pretende
diversificar el sistema energético actual en cuanto a las fuentes usadas para a la
generacion de la energia eléctrica, y por otro promueve la inversion en tecnologias
renovables. Finalmente, también incentiva la economia y minimiza los conflictos
ambientales causados por la dependencia actual del pais de las fuentes de energia
a base carbon y petréleo”.

Beneficios

Los emprendedores y empresarios colombianos son los mas beneficiados con la
promulgacion de esta ley, pues encontrardn cuatro beneficios tributarios
fundamentales si se deciden a apostar por los proyectos que involucren la utilizacion
de estas fuentes alternativas de energia.

e Deduccion especial en el impuesto sobre la renta: La empresa que desarrolle
proyectos con fuentes renovables no convencionales de energia, tendra
derecho a deducir en un periodo no mayor a 5 afios, contados a partir del
afo siguiente a aquel en el que se efectle la inversién, hasta un 50% del
valor de la inversion realizada. Este aplica para las inversiones que se
realicen directamente en investigacion y desarrollo en el ambito de la

34



produccion y utilizacion de energia a partir de FNCE o gestion eficiente de la
energia. El valor a deducir anualmente no puede superior al 50% de la renta
liquida del contribuyente y no sera aplicable cuando la inversion se realiza
por medio de contratos de retroarriendo o lease back, o cualquier otra
modalidad que no implique la transferencia del dominio de los activos.

Depreciacion acelerada: La depreciacion acelerada genera escudos fiscales
para las organizaciones. El incentivo aplica exclusivamente para las nuevas
inversiones en las etapas de preinversion, inversion y operacion de proyectos
de generacion a partir de FNCE (Fuentes No Convencionales de Energia),
en particular a maquinaria, equipos y obras civiles. La tasa anual global de
depreciacion no podra superar el 20%.

Exclusion del IVA en productos y servicios: Este incentivo aplicara por la
compra de bienes y servicios, maquinaria, equipos y elementos nacionales o
importados. Estos proyectos generan en los inversionistas ahorros en las
inversiones iniciales que mejoran la competitividad de estas iniciativas en
relacion con tecnologias mas convencionales como la hidraulica y la térmica.
Previo a la adquisicibn o a la importacion deben haberse obtenido los
certificados de la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) y la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

Exclusion del gravamen arancelario: Por medio de la Ley 1715, se hara una
exclusion del pago de los Derechos Arancelarios de importacion de
maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente para
labores de preinversion y de inversion de proyectos con dichas fuentes. Este
incentivo solo recaera sobre los recursos que no sean producidos por la
industria nacional y su Unico medio de adquisicion esté sujeto a la
importacion de los mismos. La exencion se aplicard a proyectos de
generacion FNCE y debera ser solicitada a la DIAN en un minimo de 15 dias
hébiles antes de la importacion, previo en todo caso con las certificaciones
emitidas por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) y la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

(Republica, 2014)
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ANEXOS

Imagen 15. Ubicacion geogrdfica del restaurante Santa Costilla Bricefio
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Imagen 16. Radicacion solar Bricefio (Cundinamarca)
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Imagen 17. Campo Bricefio (1)

Fuente: Restaurante Santa Costilla Bricefio

Imagen 18. Campo Briceiio (2)

Fuente: Restaurante Santa Costilla Bricefio
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Imagen 19. Comparativa costos de combustible VS energia solar

COMPARATIVA VALORES
GALONES
ITEM DIA DIA MES ANO
GASOLINA CONSUMO PLANTA 1 80 720.000 | 21.600.000 | 259.200.000
GASOLINA CONSUMO PLANTA 2 40 360.000 | 10.800.000 | 129.600.000
ACTUALMENTE | MANTENIMIENTO PLANTA 1 37.000 1.100.000 | 13.200.000
MANTENIMIENTO PLANTA 2 18.500 550.000 7.800.000
VALOR 1.135.500 | 34.050.000 | 409.800.000
VALOR TOTAL 444.985.500
VALOR VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
INVERSOR CARGADOR INFISOLAR3P 10
PANELES KW 3 6.123 18.369
KIT PARALELO 3 90 269
PANEL SOLAR DE 320 KW 120 190 22.776
BATERIAS OPzV 48 2.032 97.531
TRANSFORMADOR TRIFASICO 1 2.516 2.516
TOTAL, DOLARES 8.434 141.460
TOTAL, PESOS 396.088.000
INGENIERIA E INSTALACION
INFRAESTRUCTURA 1 1| 57.000.000
TOTAL PROYECTO 453.088.000
AHORROS
LEGALES VALOR
PROYECTO DESCRIPCION VALOR PESOS
DESCUENTO TOTAL DEL IVA 26.878 | 75.258.400
DESCUENTO 50% INVERSION DURANTE
5 ANOS ANUAL | 39.608.800
TOTAL, ANUAL 114.867.200

Fuente Elaboracion propia
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6. CASOS DE EXITO CON ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA

1. La Institucion Educativa Martinica en la zona rural de Monteria, capital del
departamento de Cordoba en Colombia, cuenta con una instalacion de 16 paneles
solares que garantizan luz durante 24 horas. La iniciativa permite que
aproximadamente 400 Kilogramos de CO2 se dejen de emitir.

2. La Universidad Autonoma de Occidente en Cali, capital del departamento del
Valle del Cauca, planed instalar un sistema de energia solar que apoyara el
suministro de energia en la universidad y que fuera un centro de investigacion para
el uso de la energia solar fotovoltaica en Colombia. Hoy, la universidad cuenta con
638 paneles solares que han aportado grandes resultados

3. En el 2013, cinco mujeres indigenas Wayuu analfabetas fueron seleccionadas
por la Embajada de la India para viajar a este pais durante 6 meses y tomar una
capacitacion en paneles solares. El idioma no fue ningln obstaculo para que estas
mujeres aprendieran a través de sefias, sonidos y colores a instalar y mantener
paneles solares. La finalidad de esta iniciativa busca generar desarrollo, mejorar la
calidad de vida de sus comunidades y capacitar a otras mujeres.

4.Bogota, también empieza mostrar avances importantes en el uso de energia solar.
Durante el mes de mayo del 2015 fue inaugurado el Colegio Ramoén B. Jimeno de
la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota — EAB — Esta institucion
cuenta con 100% de iluminacién producida con energia solar gracias a la instalacion
de 148 paneles solares. La inversion que realizé la EAB lo convierte en uno de los
pioneros en el cumplimiento de la ley 1715 de 2014.

5. La Fundacion Centro Experimental Las Gaviotas, es una entidad sin animo de
lucro que recibié el Premio Mundial del Medio Ambiente, desde sus inicios ha
propuesto modelos de energia alternativa. Como hablamos en el articulo Energia
Solar en Colombia, las primeras instalaciones de calentadores solares fueron
realizadas con el apoyo de esta fundaciébn que se ha dedicado a explorar y
desarrollar tecnologias innovadoras. Un proyecto de vida integral y un buen ejemplo
de sostenibilidad la Fundacién Centro Experimental Las Gaviotas.

(FOTOVOLTAICA, 2018) , (RDS, 2016)
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7. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta este tipo de proyectos y la dificultad que es su implementacion
ya sea por el costo econdmico o por el cambio de mentalidad empresarial, se
recomienda lo siguiente:

Desarrollar con el proveedor de paneles una propuesta inicial, en la cual se
sectorice las areas en las cuales se implementara la energia solar, es
recomendable empezar con el rack de comunicaciones, iluminacion del
restaurante, televisores y sonido del mismo, los cuales no generan tantos
picos de voltaje, como si lo hacen refrigeradores, cafeteras etc.

Después de esta etapa se empezara a verificar si la energia solar puede
reemplazar la planta eléctrica pequefia, la cual su funcibn es mantener los
alimentos conservados toda la noche (algunas neveras)

Es viable iniciar con el proyecto, este debe ser enfocado a los sectores

anteriormente nombrados, este tipo de tecnologia es confiable y funcionaria
en el Restaurante Santa Costilla Bricefio.
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8. CONCLUSIONES

En el desarrollo de esta investigacion se ha encontrado una serie de falencias
empresariales, referente al tema de conexion con el medio ambiente, esto se debe
a gue no se tienen politicas claras en la normatividad interna, fundamentadas en
alivianar la problematica ambiental actual, partiendo desde la concientizacién de sus
empleados hasta llegar a hechos concretos que brinden opciones de mejora
continda enfocada en energias limpias y optimizacién de recursos.

Teniendo en cuenta esta serie de obstaculos, debemos desarrollar metodologias
agiles que brinden a las empresas soluciones efectivas y que a su vez el costo /
beneficio sea muy atractivo, por ello SCRUM y COBIT nos brindan herramientas
para conseguir estas metas lo mas rapido posible y de esta forma plantear proyectos
con altas aceptaciones.

Después de tener gran parte de la informacion técnica del restaurante y poder
acceder a la metodologia de trabajo actual , se desea enviar el diagnostico técnico
de nuestra parte ,en el cual se indica que se puede utilizar los sistemas fotovoltaicos
en el restaurante con segmentacion eléctrica , esto es priorizar los consumos de
paneles solares y minimizar el de las plantas eléctricas , llevando esta buena
practica se alivianara el consumo de combustible hasta en un 30% en las fases
iniciales.

Cabe resaltar que el gobierno esta dando un gran apoyo a todo el tema de energias
limpias y su implementacion por ello debemos involucrar a las empresas en estas
iniciativas y que sean parte de este cambio ya que es un beneficio econémico si se
cumple con todos los procesos solicitados.

Las fuentes fotovoltaicas son una alternativa a las energias tradicionales, que
ademas de tener un limite de consumo, generan dafios al medio ambiente y su costo
es cada vez mas alto, la energia solar es limpia no genera dafios al medio ambiente
y es una fuente de energia inagotable, por ello como ingenieros debemos promover
e incluir en la mayoria de proyectos posibles estas soluciones energéticas.
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