Mobiliario Energetico Urbano: Caso de estudio en el parque Santa Isabel

Bogota D.C.
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Ubicacién: Parque del Barrio X S
Santa Isabel, Localidad de ! 5K
los  Martires, ciuvdad de > £
Bogotda D.C.

Coordenadas:

4598803, -74.099907
Area poligono: 31.448,25 m?

Mapas de ubicacion y localizacion elaborados en elaboracion propia en ayuda a partir de Esri. (2023). ArcGIS Pro
(Version 3.2) [Software de computadora]. Environmental Systems Research Institute. https://www.esri.com/en-

us/arcgis/products/arcgis-pro/overview

Planteamiento del Problema

Contexto General Contexto Especifico

Censo Poblacional DANE 2023 Total de poblacion: 37.697 APROX (100%)
: Movilidad
Hombres Mujeres ‘
J Tercera edad educida SO
18094 19602 5801 2416 8293
48.00% 15,39%
7e 52.00% 6,41% 22.00%
1. Los parques contienen un mobiliario inadecuado
Mobiliario actual del parque. Mobiliario banca MEP anexo de moblliario.
Elemento mads —
adecuado.

0.197

0344

Collage elaboracion propia Herndndez, D., & Narvdez, J. (2025).

Bogotd, en su proceso de crecimiento acelerado, presenta
una demanda electrica cada vez mayor para el
funcionamienfo de sus sistemas de transporte masivo y < 7
equipamientos como el Metro, el tfren de cercanias y otros - fl',:;.n:;n~f
equipamientos urbanos.
Elaboracidn propia Herndndez,

Pregunta Problema
D., & Narvdez, J. (2025).

;Como a traves del diseno de mobiliario urbano integrado Fotografias de ol mobiliario
con tecnologia de generacion eléctrica fotovoltaica y edlica porae sania rebel

0.147

0.800

0.456
0.456

0040 0.535 0.040

https://www.sdp.gov.co/sites/default/files/generales/anexo_mobiliario_mep_.pdf

puede ser implementado en el re diseno del parque en el Carece de poseer. Ubicacion segura, sin riesgos o frafico
Seie Salrte ke Bal? Espacio libre para silla de ruedas (0.90 m)  Buena integracion con el entorno

Altura adecuada (0.45 - 0.50 m). Permite flujo peatonal sin obstaculizar
Respaldo y apoyabrazos ergonomicos. Favorece inclusion (adultos mayores,
Objetivo General: Disefiar un (1) protfotipo de mobiliario Senalizacion pictograma accesible visible.  diversidad funcional)
urbano infegrado con tecnologias de generacion eléctrica Superficie comoda, sin rigidez excesiva. considera el uso por parte de personas

Estad en un enforno con acceso a sombra  con discapacidad o movilidad reducida.

fotovoltaica y edlica junto al rediseno urbbano del pargue en el
O vegetacion cercana.

barrio Santa Isabel.
Especifico 1. Identificar las caracteristicas urbanas del lugar A traves de estos andlisis se pueden concluir fallas en los elementos en cuanto a

enfocado a las necesidades del mobiliario urbano. forma, estética, ergonomia, espacio, ubicacion, seguridad, accesibilidad... etc.
Especifico 2: Analizar los paradmetros y valores en funcion de la
generacion de energia solar en el parque barrio Santa Isabel.

Especifico 3: Definir los valores especificos del parque Santa Proveniente de fuentes como la combustion y las hidroelectricas.

Isabel enfocados en la generacion de energia edlica.
Especifico 4: Plantear un (1) prototipos de mobiliario urbano para El barro Santa Isabel gCISTCI un total unitario POr dia de 1200 Wh (] 2KWh)

ser situado en el contexto urbano junto al re diseno parque del Representando asi el gasto de las 963 luminarias en un consumo de 1.155.600 Wh
Santa Isabel infegrado con tecnologia de generacion eléctrica (1155,6 kWh) por dia. US Energy Information liberando 716.472 Kg de CO2 por dia

fotovoltaica y edlica.

2. Mayor demanda eléctrica para surtir a la red publica

3. Fragmentacion del parque Santa Isabel siendo un elemento articulador. 4. Falta de aprovechamiento de los parques como
. - oportunidad de innovacion
Sin adaptabilidad al contexto urbano

-D .
© , y sostenible o : o
. Mobiliario permanencia o — Rigido Arquitectonico
. Industrializado « L
iInadecuado - .De \J— Anti-estético
acompanamiento . Anticuado
Conjunto lineal de parques de escala zonal desarticulados y — No ergonomico
desactualizados. . .
\ Simbiosis
ENn ferminos ~ Disefo para fodos para ser Funcional
de isla —Parques — Continuidad espacial « usados por todos.
sin  ——Accesibilidad universal —+Consideracion de actividades Urbano Tecnolégico

—Espacialidad infegrada+~' = Consideracion de senderos

Justificacion Del Problema

Analisis diagnostico de seguridad urbana y vulnerabilidad demografica Andlisis diagndstico triangulado: demografia, equipamientos y
actividades del parque

Cruces viales inseguros Inexistencia de Accesibilidad Universal.

AR TR L S e
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VAN | La falta de accesibilidad y la

fragmentacion del parque
justifican una infervencion que < %
. . 7 . . 4
promueva inclusién y continuidad SN v o EQUPAMITOS
: g L/
espacial conforme al POT y al EdInstituciones educafivas. 0‘?”/
Manual de Espacio Publico. { |

Mobiliario de
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EHogar para el adulto mayor. i
Salud. S |

Mapas de ubicacion y localizacion elaborados en elaboracion propia en ayuda a partir de Esri. (2023). ArcGIS Pro (Version 3.2) [Software de computadora]. Environmental Systems Research Institute. https://www.esri.com/en-us/arc

'I”E()/I()\Bdrque lineal presenta un uso desigual y fragmentado.

Muchas zonas estan subutiizadas por falta de diversidad vy
Funcidn Solar complemento al equipamiento especialmente al adulto mayor.

Es clave redistribuir actividades y recuperar ambientalmente el espacio.
La intervencion debe adlinearse con el POT y el Manual de Espacio

Haciendo uso de paneles solares

correctamente alineados a la radiacion "
horizontal (difusa) y haciendo uso de Publico.
micro  turbinas  eodlicas  funcionaria Analisis Estadistico
prometedoramente como  elementos
generadores de energia en el dia y noche. Radicidon Global Horizontal
m/s Velocidad de viento
+ @ Radicién Directa .
; / __ wh/m?2 ® Radicidn Difusa
® v 4 600 4
N 44 N\ 500
\ _'J 400 —
-_ " 300 — 2
. . 5 km : ' ' ? s 200
Puntos sueltos: Hay eventos aislados 55— | A UK
de vienfos fuerfes (~12-16 M/s), PEro  pyour. Long term average of annual totals of PV power potentia 0 0
50N pOCO frecuenTeS H 1000 1200 1400 1ﬁﬂﬂmkwmkwp MGrZO Junio DiCiembre Enero Moyo OCTUbre
Rosa de vientos elaboracion propia Hemandez, D, & Andlisis de tipos de radiacion elaboracion propia Hemdndez, D., & Narvdez, J. (2025).

Narvdez, J. (2025). Data, software and services for solar projects | Solargis. (s. f.). https://solargis.com/



Cuantitativo Cualitativo Plan de Ordenamiento
Cuantitativo se basa en la medicion mediante un medidor Terriforial  (POT de  Bogotd)
de irradiancia para cuantificar la radiacion solar en el Decreto 555 de 2021
pargue y un anemometro para registrar la velocidad del
viento.
Se consultfan “paginas web™ meteoblue, global solar atlas @2
con datos especificos sobre las condiciones clmdticas del ¢
barrio Santa Isabel. 3
Cantidad de energia triangulada y simulada recolectada
por elemento en el parque.

Manual de Espacio Publico
2023, Lineamientos de
dimensionamiento Yy
condiciones técnicas.

Manudl de Accesibilidad
Universal.

Radiacion Solar Velocidad de Vientos Manual de Accesibiidad MIN
.E\{entos Aislados Transporte.
Sol (Vientos Fuertes).
gﬁ Nube ;} _‘ Comisidn de Regulacidon de
&  Radiacion o o X Energiac y Gas documento
iOQ DireCta Rad.lac")n CSrESZToedzr;?OEi\?i?oz\r?\(;?\Tol Systems Res,earch Institute. h’ers://Www.esri.com/en—us/or,cg.is/E)roducTs/orcgis.—pro/overvieW L CREG ] 74 de 202] c
éf:’ ORiise Se exploraron arficulos para un andlisis de implementacion del
o o~ mobiliario urbano en el pargue Santa Isabel. Normativa colombiana para la

Panel Pvientos in Se realizd un diagnostico sobre el contexto urbano para transicion energetica incluye o
N Constantes o T cona (dENTificar y proponer actividades para los parques de acuerdo - Ley 2099 de 2021 (que modifics
Normales. ™ bireccion Dominante. O SU demografia y contexto urbano. aley 1715 de 2014)

Marco Teoérico

Amory Lovins - Energias renovables en entornos Teoria de la resiliencia urbana Teoria de la arquitectura solar pasiva

urbanos La siguiente teoria se basa en ciudades que Ademds, proporciona herramientas prdcticas como
Implementar las energias en los entornos urbanos de pueden adaptarse a los cambios energéticos y  grdficos de dngulos solares y principios de diseno que
esta manera funciona mejor segun el autor Amory ambientales. (Resilience Alliance - About, s. f.) pueden aplicarse en la planificacion de mobiliario
Loving por la descentralizacion de las energias Tjgggjos'}r;:g'en‘?;‘;“réﬁi?ﬁ;?Q”SS2S:Oi?éi!‘i“ﬁ;ﬁb;?@ae_s‘d‘;.bgosj.'c‘éyL’o'Efp’i2?2%3%%?5222223Q?Qi?&iiifgﬁi‘;Sin”;?/i‘!?;i%-de- urbano. | - D
renovables. ' = 5

https://www.ebay.com/itm/2842862406737?utm

5 B : i : . e s ! Admin. (2024, 12 marzo). La energia solar pasiva se ha convertido en una alternativa cada vez Read more. Energia Renovable - Solar,
https://www.shutterstock.com/es/image-photo/solar-panel-wind-turbine-farm-smart-2594574839

https://www.bioazul.com/proyectos/turas-transicion-hacia-la-resiliencia-urbana-y-la-sostenibilidad/ Edlica E Hidrdulica. https://deltavolt.pe/general/energia-solar-pasiva-un-camino-hacia-la-sostenibilidad/
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"El parque tematico de
energias renovables en
Ciudad Juan Bosch es un
proyecto sostenible que
convierte espacios

"El estudio de Remesar
(2023) aborda coémo el
diseno de mobilliario
urbano contribuye a la
sostenibilidad de la ciudad

publicos en en pequena escalg, =
autosuficientes, utiizando al barrio Santa &8
generando energia Isalbel como referencia |
impia y beneficiando a para demostrar la ~ ———
las zonas circundantes.” _—_———

evolucion energetica en un
entorno urbano.”

Nova, A., & Nova, A. (2019, 11 noviembre). Inauguran parque
tematico de energias renovables en Ciudad Juan Bosch. Periddico
elDinero. https://eldinero.com.do/93335/inauguran-parque-

tematico-de-energias-renovables-en-ciudad-juan-bosch/ Remesar, A. (2023, 27 septiembre). Mobiliario urbano: Sostenibilidad para la

ciudad a pequena escala. https://hdl.nandle.net/2445/2027 64 . Raos ":*Eff

Marco Conceptual

MOBILIARIO ENERGETICO URBANO

!

Mobiliario urbano

abordado desde la

\
| | |

Ergonomia Innovacion Estética

\ * \

Tecnologia sostenible

formas que se adaptan a la ¢ Forrgos
' del | o . N — : modernas o
POSTUIA +e CUSTPO Confort paneles solares, Jurblnos edlicas Diseno afractivo artisticas.
Antropometria: Neufert, E. (2013). . . : ‘
Multifuncionalidad Integracion urbana
Accesibilidad S
L a través de Coherencia con el entorno (paisqje, arquitecturaq).
facilidad de uso para personas con 2 TP Y Lo :
moviidad reducida. Produccion energética in situ funcion basica Identidad local Lectura del lugar
¢ Jan Gehl Incorporacion de tecnologias como Uso :ldsgcgr%oro
. . . . . usuari
Continuidad espacial Gehl, J. (2012) paneles solares, microturbinas. reflejo de la cultura o historia del lugar.
Redisefio de parque Elena Orfega Simbiosis funcional y tecnoldgica Espacialidad infegrada:

Ortega, E. (2009)

Una banca y un poste no solo sirve para sentarse o Diseno del mobiliario como~porjre del espacio publico
. iluminar, sino que también puede proporcionar fotal, no como elemento anadido.
seguridad = electricidad a la red publica y dar datos climdaticos. _ ,
l Carlo Ratti afirma que “El mobiliario urbano puede seruna [ —|_Materialidad *UOS? de TTOTGJ:'O'es agradables ala
- - vista y al tacto.
Evitar bordes cor’rog’res o materiales que interfaz entre el ciudadano vy la infraestructura digital de la Y
puedan causar dano. ‘
ciudad, recogiendo datos ambientales o incluso generando Materiales inteligentes
J Adaptabilidad =—— energia.” Ratti, C. (2014) Michael Reynolds asume que “El desperdicio
: : S _ humano es un recurso no utilizado.” Reynolds, M.
Piezas que se adecuan a diferentes Sostenibilidad activa

contextos y usos (bancos con sombraq,
puntos de carga en bicicleteros, etc.).

Seleccion visualmente agradable y
simbolicamente potente.

— Color y textura

Diseno que une multidisciplinariedad entre |o

arquitectonico, urbano y tecnoldgico. :
Lenguagje formal

Peter Zumthor nos cuenta que “Disenar es sentir como un lugar puede volverse parte de nosotros a fravés

Uso de lineas, formas y volumenes que dialogan con el entorno
de formas y espacios.” Zumthor, P. (2006) construido.

Proyecto

Zonificacion

“Por un diseno para ser usado por todos” bajo ineamientos Equipamientos Actividades infantiles

de Deporﬂvo un |ﬂfCIﬂCiCI ] - ]2 CIﬁOS.
H Manual de Espacio Publico 2023, el Plan de ngﬁgglhc BH(:"?”SSH()'\Q")C"O
Ordenamiento Temtorial (POT de Bogotd) y - = '
el Manual de Accesibilidad.

) Mejorado.
B Nuevo.

Actividad Fisica
B2 Calistenia.

Seguridad
BComando de Atencidn
Inmediata C.A.l.

Arficulo 159 del POT:. adaptar los
espacios para grupos especificos,
dotaciones acordes.

Articulo 186 del POT. exige disenar para
pargues que respondan a la estructura
demografica del lugar. Deben ser elementos
y espacios para ser usados por todos.



https://hdl.handle.net/2445/202764
https://eldinero.com.do/93335/inauguran-parque-tematico-de-energias-renovables-en-ciudad-juan-bosch/
https://eldinero.com.do/93335/inauguran-parque-tematico-de-energias-renovables-en-ciudad-juan-bosch/
https://archive.org/details/passivesolarener00mazr/page/n451/mode/2up
https://archive.org/details/passivesolarener00mazr/page/n451/mode/2up
https://www.ebay.com/itm/284286240673?utm
https://www.resalliance.org/about
https://www.resalliance.org/about
https://www.resalliance.org/about
https://www.google.com/search?q=Ley+2099+de+2021&oq=normativa+transici%C3%B3n+energetica+de+colombia+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIGCAEQLhhA0gEIODc3MGowajGoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfASkG2SuktBbBAe7tIvSFmvPp95V_W96-vRIq0jYotTaGEtyJpIXrruD3XYVuoVAEU7OlIdaekDsuMQT2_BDivQxmuFs03UXUiXsILd87klSi-wuzu7QOyBOKo_c70fGwsSZX8JxuY9J0_Wjp_sMCQxUvaS4-IWhruVarTOMM9m2Tw&csui=3&ved=2ahUKEwisqJ2e8LKQAxXRTDABHfBUK80QgK4QegQIARAB

Proyecto

Mobiliario Energetico Urbano

Incidencia de Referentes

Forma y Tecnologia

Recarga solar con mesa y bancos de  Sistema de paneles solares Banco Banco Solar 100 % autonomo EL PRIMER e-aRBOL DE
~madera inelign’re Mobiliario urbano Disenadas para ser sustenfable. EUROPAEUROPE S FIRST ETREE

Estacion de recarga solar con paneles Banco solar inteligente, Energia solar e Diseno sustentable, con estilo y e Energia solar autosuficiente

i iliari ara autosuficiencia. funcionalidad. . . o
solares Integrados en mobiliario. I?Aédulo de ciudad inteliaente e luminacién LED eficient ® Servicios grafuifos al publico urbano.
isef i i 1 : uminacion eficiente. : L

Diseno en infegracion de tecnologia y ol . d | | o eficiente. e Pantalla informativa integrada.
naturaleza. Servicios esenciales para el usuario. e Backlight publicitario iluminado. o Proteccidn solar

i itU] Comunicacion y alertas de e Puertos USB para carga de NN
Sombrillas sustituidas con paneles. . Y . > S 9 - ElaeEnte lednies Uibere,

emergencia. dispositivos.
Accesibilidad Universal Implantacion

Manual de Accesibilidad MIN Transporte.

0.6d m
0,20 m 0,44 m

e

\‘5:_

1T I N

cv|0
L]
sl |T
L20m | 0,17 m
0,37 m

N

Espaldar y apoya brazos, oo oo s QEIemen’ros periféricos de acceso, Nivel de separador rebajado con Ancho

Q

0

0,39
0,40

™

Narvadez, J. (2025).

o ; superficies  antideslizantes, ancho correspondiente a la franja de circulacion.
Manual de Accesibilidad Universal.

S

Elaboracion propia Herndndez, D., & Narvdez, J. (2025).

Diagrama sensorial vy
‘Pic’rogromas accesibles

minimo de via peatonal 90 cm, bajo
una textura y color diferente.

Manual de Espacio Publico 2023

0.50m
Minimo de £
circulacion >
peatonal

) T
1.0 m Min.

N

Medidas de mobiliario minimas tomado deManual de Espacio Publico 2023_. (s. f.). Secretaria
Distrital de Planeacion. https://www.sdp.gov.co/content/manual-de-espacio-publico-2023

Distanciamiento entre tipo de mobiliario.

Anexo de mobiliario MEP

1,03 m

e[ 78 )
e \c 0,93 — | _//‘_
0,12 m 0,64 m 0,17 m /\\E/\,' .l |
. | AR B
5{\%/ A - |
R N

eI | N £ oM
il : R

Elaboraciéon propia Herndndez, D., & Narvdez, J. (2025).

Pasamanos a doble altura.

[ 1
[

Elaboracion propia Herndndez, D., & Narvdez, J. (2025). a partir de el referente
https://www.sdp.gov.co/sites/default/files/generales/anexo_mobiliario_mep_.pdf

Cimentacion acorde al tipo de suelo.
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Elaboracion propia Herndndez, D., & Narvdez, J. (2025).

2 AT, At ¥ Al 3
Elaboracion prop|o Hemondez D., & Narvadez, J. (2025)

Espacio de transferencia para persona
Suelo podo tactil y pendientes maximas. usuaria de silla de ruedas (90cm x 1.07m). Composicion de circuifos internos.

https://www.sdp.gov. co/5|Tes/defaul’r/flles/generoIes/onexo mob|I|0r|o _mep_ pdf

Componente Constructivo

Elementos  prefabricados Montaje vy desmontaje por cerradura
oara disminuir construccion gravitatoria con desblogqueo oculto. Asi evita
. . en situ, bajo ensamblado la perdida tfotal por desgaste (perdida de
de partes en el lugar. 15%) de desarmado del elemento y perdida.
N 0
: AN

1.40

Para mayor entendimiento
consultar book de planos.

Prefabricacion.

11

Y
AY
\\ 0.29 m

=

=3}

204 ALZADO OESTE /Ay ALZADO SUR

=

WAOJESCALA 1020 A0 ESCALA 1:20

Materialidad general:
1.Cimentacion en concreto estructural 21 MPa.

10.Concreto estructural auto nivelante, granulométrico de 9,5 mm, carta de color
gama cafe (14B Ginger - 17B Toffe) 24 MPa.

9.Perfil fubular en acero estructural 100 mm x 100 mm x 6 mm acero negro.
28.Madera Plastica, 3.00 metros de largo con 0,10 metros de ancho y 15 mm de Ho) DETALLE AXONOMETRICO CIMENTACION |

. i ~ . WITESCALA 115
grosor, vida Util de 20 anos uso exterior. N

20




Componente Urbano Arquitectonico

Mobiliario Energético Urbano y Rediseno del Parque Santa Isabel

AnaAlisis de Superposicién de sombras: Orientacion Solar del Mobiliario Componenfe TGC"OIégiCO

- ' o 12:00 -
. 1:00 pm P '

. T Sombras en: 200 prr 1109 am/
. B Marzo '

Junio
IDiciembre

8:00 am

:00 am

5:00 am

Diagndstico solar Frontal y posterior Inclinacion adoptada: 15°
trayectoria solar / 5° convergente. Optimiza la captacion de
radiacion directa (330 Wh/m?) y difusa (300 Wh/m?). Reduce pérdidas
por reflexion y mejora el rendimiento anual. Evita sombras entre

- : 5 | esfructuras, garantizando exposicion solar continua (+5 h). Mantiene
o e - | produccion estable sin ajustes estacionales.

Tecnologias Adicionales

FLL L AL R L

M A A AR PO A B L T ()
W U

Informacion

TR

- pantallo

= |

4 fransporte,

1

\

| WA A

Asi, las centfralidades de estos parques  gaidn de emergencia  USB carga de _ ]
son las mas optimas para la generacion Seguridad. -l SN MAPGS.

diSpOSiﬂ\/OS. Elaboracién propia Herndndez, D., & Narvdez, J. (2025).
de energia fotovoltaica a parfir de Variables de Aplicabilidad Urbana
paneles solares.

— Captacion solar y Velocidad de vienfos. Andlisis de super
CEIIEE EOI'CGL X Sistema energético hibrido correspondiente posicion de sombras.
N eyenda T =

a los datos de radiacion solar v vientos. - AN
14-16 m/s Y o -<5h>+ .

9-10-12 m/s Viabilidad tecnica y normativa: /
0-4-5-6-8-12 m/s ~_ Altura de los edificios |

~ ~

4-10-12 m/s N colindantes y limites
2030\ de construccién no

- 12-16 m/s N
v infljan  a  futuro las

\

condiciones
climadticas.

\

ldentificar zonas con
exposicion solar igual
O mayor a 5 horas.

Condicion de
@ implantacion y distancias.
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Arboles desde los 3 a 8
metros dependiendo su
altura, de los edificios
andlisis de 3d sombras.

. 7 O Zona Criterio principal Rango sugerido
Implantacion Urbana del Mobiliario Transito princioal e — e
Transito secundario Distancia 1 mobiliario cada 12-15m
Permanencia pasiva Area 1 mobiliario cada 15-20m2
Permanencia Activa Area 1 mobiliario cada 20-25m?2
Zona de alta afluencia Area/ distancia +25% sobre el estandar

I Mobiliario banca MEP. Mobiliario energético.

Accesos y Recorrer Paso pompeyano.
Accesos peatonales mas Eje arficulador Principal.
/ 7 accesibles y cercanos.

Infraestructura de
soporte a la actividad
deportiva o recreativa).

1 [ Nuevos trazados peatonales [ B8 Recorridos directos.

Rediseno del Parque Santa Isabel Distribucion Eléctrica

Actividades Mejoradas \@/ ~On-Grid (Conectado a la Red)

;
.‘.
Y

&,

7/ Circuitos  tofalizadores dirigidos  all
4/ Centro de confrol eléctrico sostenible
destinados para la iluminacion del barrio

ff-Grid (Autonomo)
onsumo de 10.750 w/h.
(5753 por energia auto suficiente.
Y, L uminorios independientes

__ planteadas en contraste
el RETILAB y la UAESP.
Aplicabilidad en Colombia

Funcion Solar: Funcion Edlica:

wh/m2 * dia. m/s * dia.
6000 6

5000 5

4000 4
3000
2000

1000

Bogotd Uribia, Guaijira Leticia, Amazonas Bogota Uribia, Guaijira  Leticia, Amazonas



