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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene por objeto disefiar un sistema fotovoltaico on-grid que
aproveche la irradiacion solar que tiene la zona donde se ubica el colegio
mencionado en el titulo del mismo. Con base a esto poder determinar el tipo y
cantidad de elementos a utilizar para que dicho sistema genere un ahorro con
respecto al consumo actual, también incentivar en la comunidad educativa el uso
de este tipo de energias alternativas que benefician amigablemente con el medio
ambiente, aplicando el modelo de disefio a la sala de profesores a manera de exhibir
el funcionamiento de este tipo de sistemas fotovoltaicos.

En las instalaciones eléctricas de baja tension del Colegio Pedro Fermin Vargas del
municipio de Cepita (Santander), se hizo el redisefio eléctrico y adecuacion de
zonas criticas que se encontraron en una visita previa donde se revisaron los niveles
de iluminacion y el estado de la instalacion eléctrica interna del colegio.

El resultado fundamental de este trabajo parte de analizar de manera adecuada las
condiciones iniciales en las que se encuentra el colegio tanto de infraestructura
como sus condiciones climéticas, de esta manera evaluar la aplicacion de un
sistema fotovoltaico que permita dar otra alternativa de alimentacion eléctrica a la
ya convencional donde se pueda evidenciar un ahorro en el consumo de energia
eléctrica para de esta manera hacer una proyecciéon en la cual se muestra en que
tiempo se recuperaria la inversion hecha para el sistema fotovoltaico propuesto, la
normatividad vigente para realizar un redisefio acorde para dar cumplimiento al
reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) y al reglamento técnico de
iluminacién y alumbrado publico (RETILAP) lo que pondria al Colegio Pedro Fermin
Vargas del municipio de Cepita Santander en condiciones adecuadas para su uso
el cual esta destinado a la educacién de nifios y jovenes.

PALABRAS CLAVE. Colegio, energias renovables, On grid, Cepita, sistema fotovoltaico.
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INTRODUCCION.

En los dltimos afios, los sistemas fotovoltaicos, gracias a la reduccion de los costos
de produccion, son la opcion mas valida cuando se habla de suministro eléctrico en
lugares donde aun no hay cobertura de la red eléctrica, ya que a través de
soluciones individuales (domiciliarias), o sistemas con una red de distribucion (mini
grid) permiten acceder a este servicio. Adicionalmente, la reciente implementacion
de marcos regulatorios para la autogeneracion y generacion distribuida, impulsa a
que estos sistemas se empleen cada vez mas donde si existe red eléctrica, como
forma de reducir el costo de la energia que se paga al operador de red.

Para asegurar el correcto dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se deben
tener en cuenta las variables mas importantes, como lo son niveles de consumo,
configuracion del sistema que se debe implementar, analisis de cargas existentes,
entre otros datos importantes para que el sistema funcione de la forma esperada.

Una de las variables mas importantes es el nivel de radiacién solar en la zona en
gue se quiere implementar el sistema fotovoltaico. Colombia tiene en promedio un
nivel de radiacion de 4.5 kWh/m2/d, lo que supera el promedio mundial que es de
3.9 kWh/m2/d y el de Alemania con 3 kWh/m2/d, que es el pais que mas uso de la
energia fotovoltaica hace en el mundo. Esto habla del enorme potencial fotovoltaico
que tiene nuestro pais y de la importancia de la realizacion de proyectos
fotovoltaicos en Colombia, que impulsen el crecimiento y utilizacion de estos
sistemas generando energia eléctrica amigable al ambiente y llegando incluso a los
lugares en los que el sistema eléctrico nacional no pueda llegar.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad no se ha encontrado con fuerza en la politica quien promueva
decididamente el uso de sistemas de generacion fotovoltaicos on-grid, estos
sistemas han sido utilizados de forma parcial por una notoria problematica en la
ausencia de energias en lugares no interconectados; el decreto ley 1715 del 13 de
mayo del 2014 ha sido un asunto alusivo para poder alcanzar esta meta. Las juntas
que deciden en el congreso de la republica no han escogido un periodo para la
reglamentacion de esta ley, dejando de lado la oportunidad de diferenciar una matriz
energética del pais. El gobierno nacional con su propuesta actual de racionalidad
energética da un fiel resultado de la poca variedad en equipos de generacién
energeética y se muestra imperioso con los recursos renovables que cuenta el pais
como la capacidad solar. (Remmers & Antony, 2008)

Por otro lado, se evidencia que se desperdicia una fuente de energia inagotable
como lo es la energia solar en el sector que se encuentra ubicado el Colegio Pedro
Fermin Vargas del municipio de Cepita (Santander). (Universidad Autonoma Del
Occidente, 2016) la cual ayudaria a minimizar los altos costos que se pagan por
energia eléctrica actualmente en el colegio, asi como se ha evidenciado que no se
ha llegado a plantear un plan de ayuda de la conservacion del medio amiente
implementando el uso de energias limpias (ATERSA, 2008).

El Colegio Pedro Fermin Vargas del municipio de Cepita (Santander) cuenta con
instalaciones que tienen varios aflos de uso y funcionamiento, instalaciones que al
dia de hoy no se encuentran en las mejores condiciones para que los estudiantes
puedan desenvolverse en sus actividades de manera adecuada. Mediante una visita
previa se evidencidé que la institucion educativa no cuenta con los planos
arquitectonicos para poder redisefiar y remodelar la instalacion eléctrica existente,
se tomaron medidas en referente a la iluminacion las cuales estan por debajo de la
media permitida y no cumple con estandares de las normas eléctricas vigentes de
la ESSA, RETIE y RETILAP, ademas que su servicio eléctrico no es de la mejor
calidad. Todas estas problematicas juntas evitan un desarrollo de condiciones
optimas de las clases, dificultando asi al estudiantado en su proceso de aprendizaje.
(Ruiz, 2015)

Con base en lo anterior se formula la pregunta de investigacion: ¢, CoOmo generar un
ahorro en el consumo de la energia eléctrica en El Colegio Pedro Fermin Vargas
del municipio de Cepita (Santander) aprovechando la energia solar?
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1.2. JUSTIFICACION

El programa de Ingenieria Eléctrica de las Unidades Tecnolégicas de Santander
(UTS) actualmente se encuentra realizando proyectos de investigacion y aplicacion
de energias renovables lideradas por el grupo de investigacion de energia (GIE).
Se hace necesario realizar un dimensionamiento de un sistema de energias
alternativas debido a las continuas fallas en el fluido eléctrico de la zona, siguiendo
la ley 1715 garantizando el abastecimiento eléctrico en el colegio (Mesa, 2015). La
energia solar fotovoltaica es empleada en paises avanzados para conseguir energia
eléctrica desde las viviendas y ésta ha sido manejada en diversas ocasiones para
la red eléctrica estatal a través de equipos de medicién bidireccionales (Vega Salas,
2003). En Cepita (Santander) los niveles de irradiacion en horas pico solares
corresponden aproximadamente a 4.0 kWh/m? lo cual hace factible la idea de
realizar un sistema fotovoltaico y exponer como proyecto inicial que la energia solar
es posible en la zona. Si se comienza a tomar en cuenta y de forma seria el beneficio
de los recursos ofrecidos por la naturaleza, se lograria extender la existencia del
planeta ya que en la actualidad a raiz del cambio climético la energia solar con
sistemas de interconexion a red han sido una alternativa factible y eficaz para
producir energia libre de consecuencias dafiinas para el medio ambiente,
suavizando asi la adelantada contaminacién que deteriora al planeta en general.
(Galvis, 2013)

Con el avance tecnologico actual, diversidad de software y herramientas para el
disefio eléctrico, se pueden realizar planos eléctricos en tiempos cortos y de alta
calidad, por tanto al identificar las necesidades del colegio Pedro Fermin Vargas del
municipio de Cepitd (Santander) se hace necesario realizar un andlisis mas
profundo para mejorar las condiciones de estudio y trabajo de la comunidad
mediante el redisefio de las instalaciones eléctricas y del sistema de iluminacion del
mismo.

Siguiendo la politica de proyeccién social de la institucién, el programa de ingenieria
eléctrica se vincula siendo participe con estos proyectos en pro del beneficio de la
comunidad. La forma de vinculacién se da por medio de un acuerdo entre las dos
instituciones y los estudiantes. Por parte de la institucion educativa (Colegio Pedro
Fermin Vargas) se suministrara un pequefio presupuesto para los materiales
necesarios y la universidad conjunto con los estudiantes inscritos al GIE (Grupo de
Investigacion de Energia) y semilleros de investigacion a cargo del proyecto
ejecutaran la mano de obra y estudios necesarios para que todo resulte de la mejor
manera. (ICEX, 2012)
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema fotovoltaico on-grid para el colegio Pedro Fermin de Vargas
en Cepit4, Santander, con el fin de ayudar a la actualizacion de su infraestructura
eléctrica y reducir los costos de la energia eléctrica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un analisis de sostenibilidad y retorno de inversion con el sistema
fotovoltaico on-grid del cual se espera evidenciar la rentabilidad del proyecto
y atraer la inversion de capital.

e Realizar el estudio de cargas para determinar el consumo actual del colegio
mediante una visita donde se colocara los elementos de consumo zona por
zona del colegio lo cual es necesaria para implementar un sistema
fotovoltaico ajustado a las necesidades del colegio.

e Calcular el sistema de energia alternativo de tipo fotovoltaico on-grid que
suministre energia a la sala de profesores del colegio Pedro Fermin Vargas
de Cepitd4, Santander para mostrar su funcionamiento y viabilidad.

e Implementar un sistema fotovoltaico on-grid que aproveche la irradiacién
solar en la zona donde se ubica el Colegio Pedro Fermin Vargas de Cepita
(Santander), suministrando asi la energia a la sala de docentes.

1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

El territorio nacional a la fecha cuenta con el privilegio de los hidrocarburos con un
abastecimiento interno, sin embargo, el fin de este recurso no renovable cada vez
tiende a disminuir ya que se ha evidenciado que se cuenta con cerca de 6 afios de
durabilidad de esta materia prima con lo cual, la nacion pasaria de ser un terreno
extractor del crudo a un pais netamente importador de este recurso. La Agencia
Internacional de Energia (AIE) manifiesta que el 80% del fundamento actual de la
humanidad depende del crudo y al incrementar el nivel poblacional y los estados
aumenten produccion, también crece el consumo de energia. (AIE, 2002)

La energia primaria producida en Colombia es generada por el proceso
hidroeléctrico, aprovechada de la mayoria de zonas del pais que cuentan con
abundancia hidrica, en un segundo lugar se cuenta con petroleo, gas y carbdn,
combustibles fésiles que ya se agotan en el territorio. Por esta razén el Gobierno

Nacional decidido incentivar y apoyar proyectos de desarrollo y emplear tecnologias
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limpias que aumenten la generacion de energias que operen con recursos
renovables, con esto contribuir a la solucion del problema que existe con la crisis
energética mundial y de esta manera incrementar los procesos amigables con el
medio ambiente. (Ministerio de Minas y Energias, 2010)

La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) asegura, que cerca del 20%
del consumo de electricidad en el mundo se genera con energias renovables. La
investigacion, el desarrollo e innovacion implementado en mdédulos solares y su
utilizacidn, cuenta con una aplicacion superior e impacto mundial de acuerdo a las
amplias caracteristicas en estos equipos; un sistema generador de energia
amigable con el ambiente, no cuenta con componentes de friccién, su fabricacion
es modular, sin emision de sonidos y con capacidad de generar sin la intensidad ni
el resplandor de la luz directa.

El inicio de los ochenta, trajo consigo que una gran comparfia norteamericana
estableciera técnicas y esquemas de pruebas y operatividad 6ptima aplicadas a las
celdas fotovoltaicas. Mostrando ayudas con este oficio a las demas corporaciones
para asi aminorar precios, optimizar la operatividad de los equipos y a su vez la
eficiencia y confiabilidad; con este avance la Solar Energy Research Institute (SERI)
ahora, National Renewable Energy Laboratory (NREL) se mostr6 como pioneros
sobresaliendo de la competencia. En la Tabla 1, estan presentadas las ventajas y
las desventajas de cada una de las tecnologias de los médulos fabricados a partir
de silicio. Asi mismo se comprenden alli la efectividad de transformacion a nivel
laboratorio y elaboracion comercial, asi como los elaboradores mas destacados.
(CONACYT, 2010).

La industria fotovoltaica moderna en el continente norteamericano, logré6 que
importantes comparfias de petréleo en esta zona fijaran bases para este fin,
involucrandose en investigaciones y desarrollos tecnolégicos en estos sistemas,
entre las compafias mas sobresalientes en la década de los 70 estuvieron Exxon,
Shell y Mobily Arco; su andlisis fue enfocado a protegerse de un alza de precios del
crudo hasta niveles excesivos. Sin embargo, estos precios han estado relativamente
estables durante dos décadas, lo que llevd a que las compafias anteriormente
mencionadas se desentendieran poco a poco de la demanda fotovoltaica,
finalmente haciendo el traspaso de Arco Solar, la compafiia mas importante
internacionalmente en elaboracion de celdas solares, a Siemens, de Alemania, asi
como los derechos de tecnologia a Isofotdn de Espafia. (Murcia, 2008).
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Tabla 1. Resumen de las tecnologias de médulos fotovoltaicos de silicio

EFICIENCIA (%)

TIPO DE CELDA LAB PROD VENTAJAS DESVENTAJAS FABRICANTES
Siemens (Alemania) Solec
(E.U.)
Solarex (E.U.)
Tidelans (E.U)
CEL (India)
Hoxan (Japon)
. . Pragma (ltalia)
ggggﬁ,glg;ga y probglde; e  Emplea material caro. BP solar (R.U)
SILICIO Estable. e Se genera mucho Ansaldo (Italia)
MONOSCRISTALINO 25 15a18 Mayor eficiencia. dgsperdmo (casi la | Nippon Elec. (Japon)
Se fabrica en celdas mitad). Shgrp (Japom)
e  Manufactura costosa. Helios (Japon)
cuadradas. Hitachi (Japon)
Mitsubishi (Japon)
Kyocera (Japon)
Heliodynamica (Brazil)
Bharat (India)
Isofoton (Espafia)
Komatsu (Japon)
Tecnologia bien
desarrollada y probada. e Material costoso. .
l\E/IStable'f. S e  Se genera desperdicio. ELa%ma Eltt?,lzla) ia)
ayor eficiencia. otowatt (Francia
SILICIO POLICRISTALINO 18 12a 16 Seyfabrica en celdas . Manufact.ura cqstosa. AEG (Alemania)
cuadradas. ¢ Menor eficiencia que el | yocera (Japon)
Menos costoso  del monocristal.
monocristal.
No requiere rebanado.
Menos material
desperdiciado. ¢  Complejidad en | ASE (E.U.)
SILICIO LAMINADO 16 11ald Potencial para rapidez crecimiento del cristal. Westinghouse (E.U.)
de manufactura.
Buena eficiencia.
Utiliza muy  poco
material.
Alto potencial y Solarex (E.U.)
produccion rapida. «  Algo de degradacién Sovonics (E.U)
SILICIO AMORFO 12.5 6a9 Costo bajo, 50% del | | 2 = ol e Sanyo (Japon)
silicio cristalino. ’ Sharp (Japon)
Menos afectado por Taneka (Japon)
bajos niveles de
insolacion.

Fuente: (CONACYT, 2018)

Ultimamente, la fascinacion ha resucitado en dichas organizaciones, actualmente
por causas ecologicas y metodologicas, tal es el asunto de, Showa-Shell, British
Petroleum (BP) por mencionar ejemplos. En Colombia se podria crear en superior
grado en las zonas del Magdalena, La Guajira, San Andrés y Providencia. (Murcia,

2008)

En Colombia este método de generacion se ha implementado en muchas partes a
lo extenso de todo el territorio nacional, algunas de ellas son. (Garcia & Mellado,

2012)
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e Hospital Pablo Tobdn en Medellin en el afio 1984: Debido a la necesidad
de calentar diariamente 22.500 L de agua a 45°C en el Centro Las Gaviotas
en ciudad Salitre — Bogota y solo contar con una caldera la cual no era
suficientemente efectiva para dicha obligacion, la institucion decidio
reemplazarla en el afio 1987 instalando 345 m?de colectores solares de placa
plana y asi mostrar con esta inversién una reduccion en su consumo de
energia (Hospital Pablo Tobon, 2010.).

e Sistema solar de 2.8 kWp instalado por el antiguo ICEL (Instituto
Colombiano de Energia eléctrica, hoy IPSE): Buscando el bienestar para
las comunidades sin cobertura de la red eléctrica por su ubicacion geografica
y gracias a la implementacion de esta tecnologia, en la Venturosa, Vichada,
en el afio 1996 se logra el suministro de energia a 120 V AC a una comunidad
de doce (12) familias y el centro escolar de la zona. (ICEL, 2012)

e Sistema fotovoltaico de 3.4 kWp del Oleoducto Cafio Limdn-Covefas.
Este oleoducto cuenta con un sistema que le permite operar sus propios
equipos desde hace 20 afios, de esta manera facilitaron la alimentacion
eléctrica a sus areas mas distantes. El sistema implementado le permitié a la
compainiia cuantificar la disponibilidad de valvulas remotas disminuyendo a
su vez los desbordados gastos por abastecer a partir de fuentes con
generacion hidraulica convencional. En la Figura 1 se evidencia la técnica
implementada en el oleoducto Cafio Limén-Covefias. (Murcia, 2009)

Figura 1.Sistema implementado en Cafio Limén Coverias.

——

{ba -

Fuente: (Horn, 1997)
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2. MARCOS REFERENCIALES
2.1. MARCO TEORICO

El efecto fotoeléctrico o fotovoltaico consiste basicamente en captar luz solar y
convertirla en electricidad, esta se encuentra denominada como el fundamento de
la energia solar fotovoltaica. La propiedad de atraer fotones y emitir electrones es
una caracteristica principal de los materiales utilizados en este proceso. Al momento
gue son capturados estos electrones libres, se obtiene un flujo de electrones que
puede ser aprovechada como energia (Sunedison, 2014). En la Figura 2 se puede
valorar una pequefa resefia del procedimiento de generacion solar fotovoltaica
(Paredes, 1994)

Figura 2. Proceso de generacion de electricidad fotovoltaica

rede da
concessionaria p—,
de energia | -

maodulos
solares fotovoltaicos

medidor
bidirecional

g

quadro
elétrico

Fuente: (Sunedison, 2014)

El silicio es el material semiconductor mas utilizado en esta tecnologia llamada
energia solar fotovoltaica, conformando una o varias laminas cubiertas por un vidrio
transparente siendo asi mas eficiente al dejar atravesar la radiacién solar y
minimizar las pérdidas.

Las investigaciones constantemente enfocan su esfuerzo para mejorar la eficiencia
de los modulos, inicialmente estos cuentan con una vida util estimada de 30 afios y
el beneficio se mantiene por encima del 80% después de 25 afios de trabajo. Estas
células son agrupadas en los modulos para ser integrados en sistemas
fotovoltaicos. (Sunedison, 2014)

Para obtener el flujo de electricidad en una mayor proporcion es vital que la luz solar
sea muy intensa. No es primordial que se tenga irradiacion directa en el modulo,
incluso se puede conseguir electricidad en dias nublados, amaneceres y
atardeceres. Los sistemas fotovoltaicos a través de sus médulos producen corriente
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continua y es convertida a corriente alterna a través de un “inversor” (Abella, 2005).
Después la energia eléctrica se mueve por el “centro de transformacion” y una vez
elevados sus niveles de intensidad y tension es inyectada para su traslado y
finalmente ser consumida.

En el transcurso de 1.839 al 1.900 se presentaron multiples avances en el tema de
efectos fotoeléctricos y verificaciones de su existencia en diferentes condiciones por
fisicos de las épocas como Edmundo Bequerel, Willbughby Smith y Lenard. La
humanidad grabaria en su historia el premio Nobel de Fisica que gan6 Albert
Einstein en 1920 tras describir la naturaleza de la luz, el efecto fotoeléctrico en el
cual esta basada la tecnologia fotovoltaica. Un afio después el fisico norteamericano
Millikan corrobora completamente la teoria de Einstein. Sin embargo, los
laboratorios Bell construyen el primer médulo fotovoltaico en 1.954 exhibido como
un experimento cientifico ya que para utilizarse a gran escala tendria elevados
costos en su elaboracion. (Ruiz Hernandez, 2006)

A nivel mundial, se debe recalcar que la energia solar fotovoltaica en paises
europeos abastece diariamente sus sistemas eléctricos con gran éxito, y al no
contar con reservas petroleras esta tecnologia es esencial. Por ejemplo, (Rebacas,
2019) determina en 2002 que el montaje fotovoltaico de mayor dimension en el
mundo se encuentra en Hemau (Baviera), uno de los terrenos mas soleados de
Alemania, ya que tiene posesion en siete hectareas y cuenta con una potencia de
cuatro (4) MW.

Desde el afio 1991 el gobierno aleman viene patrocinando iniciativas con respecto
a este tema, por esta razon el autor indica que el pais mas emblemético es
Alemania. Cerca al ano 2000 la cuarta fase del programa “100.000 Tejados Solares”
dio inicio, buscando con esto impulsar el mercado de los paneles solares a base de
créditos de bajo interés. Este mismo afio fue incorporada la Ley de Energias
Renovables en el pais. Estos sistemas son bastante populares en Europa, se
pueden ver aplicados en edificios administrativos de cualquier tamafio, también se
encuentran en edificios residenciales o locales comerciales, para la parte
arquitectonica son mucho mas atractivos. (GCL , 2017)

La contribucion de este informe al vigente trabajo de indagacién se encuentra en
gue los sistemas fotovoltaicos alemanes son supuestos tedricos y funcionales para
la ejecucion del disefio en la parada La Aguada, siendo causa de informacion
confidencial de tecnologias espléndidamente desarrolladas en estructuras y
circunstancias similares y puntos de similitud en el momento de estudiar la eficiencia
del sistema disefado. (Solar-Tecnology, 2019)
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2.2. MARCO LEGAL

La Ley 1715 promulgada en mayo del 2014, tiene como objeto que en el interior del
sistema energético colombiano incremente el desarrollo y aplicacién de fuentes no
convencionales de energia. Las empresas que acogen la ley y emprender cualquier
tipo de proyecto relacionado con energia renovable obtienen beneficios tributarios,
pero solo hasta el 3 de febrero de este afio salié su reglamentacion, los incentivos
mencionados y la manera de ejecutarlas aun no han sido socializados. (Congreso
de la Republica de Colombia, 2014)

Los incentivos tributarios posibilitan la recuperacion del gasto realizado en energias
renovables en poco tiempo, por esta razén se muestran verdaderamente atractivos.
Desde otro punto de vista, se aminoran los activos del programa a cinco afos, esto
reduce el bien en porcentajes superiores y rebajan los impuestos a cancelar.
Ademas, se cuenta con derecho a reducir de la renta el 50% del costo de la inversion
del proyecto durante sesenta (60) meses posteriormente a la ejecucidon y segun el
Articulo 12, “los equipos, elementos, maquinaria y servicios importados para la
ejecucion de estos emprendimientos estan exentos de IVA y aranceles”. (UPME,
2014)

Constantemente se encontrardn obstéculos, el procedimiento y el tiempo para
acceder a este incentivo lo son para esta ley, porque se solicita asistir a dos
Ministerios, con todo el papeleo, duracion y valores agregados que esto trae. En
primera instancia, es primordial dirigirse a la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME), correspondiente al Ministerio de Minas y Energia, quienes
aprueban, contraponen o declinan el proyecto presentado dentro de los 45 dias
habiles de producirse la entrega de la documentacion pertinente. (CREG, 2014).
Posteriormente, si la UPME acepta el proyecto propuesto, es importante dirigirse al
Ministerio de Medioambiente y Desarrollo Sostenible, sin tener conocimiento qué se
debe exponer, ni tener respuesta del tiempo que tardardn para contar con los
incentivos tributarios. En otros paises latinoamericanos para adquirir directamente
los privilegios fiscales, solo se requiere justificar el planteamiento y su reserva para
contenciones ministeriales a manera de informacion, siempre y cuando su programa
este por debajo de 3 Mega vatios de potencia (MWp) de generacién. Un claro
ejemplo para que Colombia acogiera esta metodologia. (Presidencia de la Republica
de Colombia, 2018)

Cuando hay dificultades de energia en el pais, es indispensable ejecutar planes que
equilibren el pedid eléctrico que las centrales hidroeléctricas no compensan. Asi la
ley 1715 verdaderamente exhibe una conveniencia para motivar a todos los que
invierten en este tipo de planteamientos a ejecutar proyectos alternativos que sean
amistosos con el medio ambiente, siempre y cuando la burocracia no los desanime.
Es de suma importancia en esta situacion identificar cada paso a realizar, aminorar

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 23

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE,

DESARROLLO TECNOLOGICO. VERSION: 01

R-DC-95

los tiempos de revisidon y monto para de esta manera tener certeza de como obtener
la aceptacién de los estimulos que el estado colombiano confiere. Toda ley y
procedimiento que contribuya a promover el uso de las energias renovable debera
ser bien acogido, puesto que, al producirse mas energia, su costo se reduce,
entregando ahorros al pais y a la cuenta de todos aquellos que le dan uso. Ademas,
las energias renovables facilitan el cuidado de la biodiversidad exclusiva y cuantiosa
con la que Colombia se siente orgullosa como pais. (Prias, 2018)

2.3. MARCO HISTORICO

Colombia ha venido aumentando sus aplicaciones térmicas a mediados del siglo
pasado iniciando en la zona costera con calentadores que aun estan instalados,
pero no se encuentran en operacion. En los afios sesenta fueron instalados
calentadores solares de procedencia israeli por estudiantes e ingenieros de la
Universidad Industrial de Santander para realizar algunos estudios a partir de los
datos tomados alli. Posteriormente en finales de los setenta hubo gran aporte por
parte de algunas instituciones universitarias en el cual fueron instaladas bases para
la instalacion de calentadores solares para uso doméstico y sistemas que se utilizan
para calentar grandes cantidades de agua para el uso en entidades estatales y
comerciales como hospitales y cafeterias. (Murcia, 2008).

Todo esto llevé a un desarrollo bastante innovador en la época. Sin embargo, se
tomaron sistemas convencionales que tenian de uno o mas recolectores solares y
de su respectivo tanque de acaparamiento. Estos colectores contenian materiales
en cobre para la tuberia de la parrilla, aluminio y cobre para las laminas de los
absorbedores, se implementé una cubierta en su exterior en cristal corriente o
templado y también tenian un aislamiento en fibra de vidrio, icopor o poliuretano.
continuamente se usaban materiales metélicos para el tanque el cual era un sistema
presurizado o en sistemas abiertos de asbesto cemento. (Murcia, 2008).

Estos desarrollos aumentaron considerablemente a mediados de los ochenta en las
ciudades Medellin y Bogota siendo una aplicacion masiva de calentadores en
urbanizaciones fabricados por el centro Las Gaviotas (fundacion). Estos equipos
tuvieron una gran demanda a mediados de los ochenta y fue aprovechado por varias
grandes empresas del rentado nacional que surgieron en Medellin, Bogota y
Manizales as cuales fabricaron e instalaron calentadores solares de varias
capacidades en estas ciudades. Instituciones religiosas y una cadena hotelera
(Hoteles Dann) montaron estos equipos para beneficio propio.

La electricidad producida por energia solar que utiliza sistemas fotovoltaicos
siempre ha estado enfocada o dirigida al sector del campo o rural, en el cual las
distantes zonas remotas dificultan la operacion y mantenimiento de las diferentes
lineas de alimentacién elevando considerablemente los costos de lo nombrado
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anteriormente, estas instalaciones solares resultan mas econémicas a largo plazo y
aumenta la confiabilidad. Telecom fue pionero en actividades relacionadas
aplicando el programa de Telecomunicaciones rurales a comienzos de los 80, con
ayuda de personal técnico de la Universidad Nacional. En este programa
inicialmente pudieron instalar pequefios generadores fotovoltaicos con capacidad
de 60 Wp (vatio pico) para radioteléfonos rurales y ya en 1983 se habia crecido el
namero a 2950 unidades de esta tecnologia. La empresa logré un gran avance
alcanzando la capacidad de 3 a 4 kWp instalada para las antenas satelitales
terrestres. Estos sistemas son necesarios para las telecomunicaciones del area
rural de la nacién actualmente. Segun una publicacién realizada, entre 1985 y 1994
se importaron 48.499 paneles solares para una potencia de 2.05 MWp. De estos
21238 paneles con la potencia de 843.6 Kw en proyectos de telecomunicaciones y
20829 modulos con 953.5 KWp en electrificacion rural. El estudio preliminar ademas
indico, referente a un modelo de 248 sistemas (con 419 modulos), que 56% de los
equipos instalados trabajaban sin defectos, 37% trabajaban con algunas dificultades
y 8% estaban sin servicio. La falta de mindsculo acondicionamiento, provision de
algunas partes para remplazar (reguladores y lamparas) y sistemas sub-
dimensionados. Estas dificultades, que se repiten a menudo actualmente, muestran
la trascendencia que tiene el garantizar el abastecimiento del servicio de energia
para todos los usuarios conectados. En estos sistemas de energia estos obstaculos
se han detallado como una de las debilidades mas graves. Y mas que ser un
obstaculo meramente técnico, el inconveniente radica en la eficacia del servicio y
de atencion a los usuarios que la usan.

Los equipos que conforman un sistema convencional para los hogares distantes se
componen de un modulo solar de 50 a 70 Wp, una bateria entre 60 y 120 Ah y un
regulador de carga. Este sistema suministra energia para iluminacién, radioy TV a
familias de zona lejanas en programas de electrificacién rural. La principal
afectacién a esta comunidad se encuentra en los elevados costos de los equipos y
su instalacién puesto que estos se consiguen en el orden de COL$ 3.800.000 a
COL$ 4.700.000. (Murcia, 2008)

En estos ultimos afios, utilizando recursos del FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas) y a su vez auxilios del estado
ha incrementado la instalacion de los sistemas fotovoltaicos de electrificacion rural.
En Colombia el IPSE (Instituto para la Promocion de Soluciones Energéticas) es la
institucidon que comanda las actividades del gobierno en la parte de energizacion del
campo. Segun esta corporacion del estado al dia de hoy existen mas de 15000
sistemas fotovoltaicos instalados para estas aplicaciones. Pero, ademas, el IPSE
trabaja en desenvolver e innovar sistemas hibridos, en donde se pueden fusionar
energias producidas por el sol y los combustibles como el diésel. EIl mercado de
sistemas con energia solar tuvo un importante incremento hacia fin de la década de
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los 80’s con el programa de telecomunicaciones rurales de TELECOM; los ya
conocidos sucesos de orden publico de la década de los 90’s pausaron de modo
abrupto el impulso de este mercado en incremento, que este instante se puede
estimar sobre los 300 KW por afio. Si se considera que simplemente tiene 30 afios
de progreso de esta muestra de energias entonces la potencia instalada seria del
orden de 9 MWp.

El éxito por parte de los colombianos en este campo aun es muy escaso y el
crecimiento en la actualidad no equilibra la potencia que tienen ciertas fuentes ni la
capacidad de expansion que hay en la actualidad, que deje al pais poder meterse
en las tecnologias energéticas eximidas de las tradicionales dependencias de
tecnologias extranjeras. De otro modo, si se ha perdido demasiado tiempo valioso
donde se muestra que los equipos desarrollados en los afios ochenta causaban
admiracion e impresion en el pais y el exterior, pero en relacion a los sistemas
implementados actualmente en otras naciones no son medianamente comparables
y posiblemente no serian competitivos frente a los productos foraneos.

Para apreciar el potencial solar en el estado colombiano se ha dispuesto
principalmente investigacion de las estaciones meteoroldgicas del IDEAM (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), empleada para poder ser
cambiada los datos que se recogen de meteorologia los convierte en informacion
energética. En distintas zonas del territorio nacional se ha evaluado la energia
obtenida del sol, unas de estas son la costa atlantica, la sabana de Bogota, entre
otras. De acuerdo con la

Tabla 2 es posible observar toda la potencia de la irradiacion solar que posee el
territorio de la guajira comparado con otros lugares del suelo colombiano.

Tabla 2. Potencial de radiacion solar en Colombia.

Regién del pais R(aKc?All?](;:r?glasr?(l)?r
Guajira 2000 — 2100
Costa Atlantica 1730 — 2000
Orinoquia —
Amazonia 1550 — 1900
Region Andina 1550 — 1750
Costa Pacifica 1450 — 1550

Fuente: (IDEAM, 2018)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 26

Unidades Tecnolégicas
de Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE,

R-DC-95 DESARROLLO TECNOLOGICO.

VERSION: 01

Teniendo como referencia puntual que el maximo valor mundial es de 2500
kWh/m2/afio, el potencial en Colombia con relacion a este maximo es cambiante
entre 58% en la costa del pacifico y 84% en la guajira. Pero lo mas significativo, la
variacion mensual global de la radiacion frente al promedio del afio el
tremendamente minima en comparacion con las variantes en otros lugares del
mundo todo esto lo que da como resultado que los sistemas que almacenan energia
son de una capacidad considerablemente baja. La indagacién de estos estudios
merece, sin embargo, los siguientes comentarios: en la zona andina las estaciones
son consistentes y es crecidamente elevada que, en otras partes de Colombia,
razén por la cual el resultado de interpolar los valores que se obtienen de la
radiacion entre cambios de estacidén es no tan real para otros lugares del pais que
para la parte andina. Desde otro punto de vista, los patrones establecidos de
radiacion no siempre son completamente revisados y certificados para Colombia,
esperando que en un futuro la indagacién sea méas acertada y que autorice asi
optimizar la calidad de la informacion relativo a estos sistemas. Figura 3 deja
observar el nivel alto de radiacion solar que le pertenece al departamento de la
Guajira y en toda la nacion, los niveles se muestran e identifican de acuerdo al color.

Figura 3. Mapa de irradiacion solar Colombia.
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Fuente: (IDEAM, 2018)
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

3.1. CALCULO DE ILUMINACION

Los célculos de iluminacion se hacen mediante el programa DIALUX evo 8.0 que
hace la simulacion de las luminarias en cada zona del colegio, estos céalculos sirven
para cuando no haya el destello solar por algin cambio climético, remplazar la luz
natural solar por artificial y aplicar un color de pintura de mayor reflexion en las aulas
de clase, lo cual mejora notablemente la visibilidad y ejecucion del docente y a su
vez contribuye en el desempefio de las clases con los estudiantes. EI DIALUX evo
calcula los lux del area punto a punto con la ecuacion: (UPCOMMONS, 2015)

Ecuacion 1
_ (ExYS)
(nx8)

®: Flujo total emitido por las luminarias (Im)

E: lluminacion media dependiendo de la zona (lux)
S: Superficie de la zona (m2)

n: Factor de utilizacién de la zona.

O: Factor de depreciacion

CALCULO DEL VALOR LIMITE DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA ILUMINACION

El valor limite es la eficiencia energética de una instalacion de la iluminacion de una
zona y esta expresado de la siguiente manera (W/m2 por cada 100 lux).
(UPCOMMONS, 2015)

Ecuacion 2

(P x100)
VEEI = ——
(SxEm)

P: Potencia de las lamparas (W).

S: Superficie de la zona a calcular (m?2).
Em: Luxes medios de la superficie a calcular (lux).
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3.2. PANELES FOTOVOLTAICOS.

Figura 4.Conexion de paneles fotovoltaicos

> Flujo de la Energia de los paneles a la red externa »
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Fuente: (UNAM, 2010)

Generador fotovoltaico: es un artefacto que convierte la energia solar en
electricidad.

Cuadro de protecciones: protege contra aumentos desmedidos de energia al igual
gue bajas de electricidad que pueden dafar los equipos.

Inversores: son los encargados de tomar la energia captada por los paneles
fotovoltaicos y convertirla en energia eléctrica continua o en energia electica alterna
son muchos los tipos de inversores que se usan actualmente en los invernaderos
fotovoltaicos.

3.3. CUADRO DE DISTRIBUCION DE CARGAS SALA DE PROFESORES

Teniendo en cuenta que hipotéticamente se estiman condiciones climatolégicas
Optimas para el funcionamiento del sistema teniendo en cuenta que el sol sale a las
6:30 am y se esconde a las 5:45 pm se obtiene la siguiente tabla de cargas para
disefiar el sistema fotovoltaico que se va a aplicar en sala de profesores.
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Tabla 3. Cuadro de distribucion de cargas y consumo sala de profesores

# EQUIPO CARGA | HORAS | CARGA | HORAS DE
EN[W] | DEUSO | TOTAL | CONSUMO
WH/DIA
3 | LUMINARIA LED 12 W 8 36 W 288
1 | VENTILADOR 100 W 3 100 W 300
2 | PC PORTATIL 500 W 2 500 W 1000
TOTAL 1588

Fuente: (AUT17)

3.4. CUADRO DE DISTRIBUCION DE CARGAS COLEGIO PEDRO FERMIN
DE VARGAS

Teniendo en cuenta que hipotéticamente se estiman condiciones climatoldgicas
Optimas para el funcionamiento del sistema teniendo en cuenta que el sol sale a las
6:30 am y se esconde a las 5:45 pm se obtiene la siguiente tabla de cargas para
disefiar el sistema fotovoltaico que se va a aplicar en sala de profesores.

Tabla 4. Cuadro de distribucion de cargas y consumo Colegio Pedro Fermin De

Vargas
J0NA ILUMINACION VENTILADOR OTROS EQUIPOS CARGA POR
CANTIDAD [POTENCIA (W)| TOTAL (W) | CANTIDAD | POTENCIA (W) | TOTAL(W) | CANTIDAD |POTENCIA (W)| TOTAL (W) | AULA(W)
LABORATORIO 6 64 384 2 150 300 684
RECTORIA 6 3 192 2 150 300 49)
GRADO 6 5 E) 160 2 150 300 1 200 20 660
GRADO 7 5 EY) 160 4 150 600 1 200 20 90
GRADO 8 5 EY) 160 3 150 450 1 200 200 810
GRADOY 5 EY) 160 2 150 300 1 200 20 660
GRADO 10 5 EY) 160 3 150 450 1 200 20 810
BIOLOGIA 4 64 256 1 150 150 1 200 200 606
GRADO 11 5 EY) 160 3 150 450 1 200 20 810
PRIMARIA 8 64 512 3 510 1530 1 200 20 24
SALA DE PROFESORES 3 12 36 1 100 100 2 500 1000 1136
SALA DE INFORMATICA 6 150 900 3 150 450 40 200 8000 9350
ALUMBRADO EXTERIOR 15 12 180 180
TOTAL POR EQUIPOS 3420 5380 10600
TOTAL 194000 W
Fuente: Autores
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3.4.1. CALCULO DE PANELES SOLARES

Teniendo los datos como carga eléctrica, la irradiacion del sol y la eficacia promedio
del panel fotovoltaico es posible encontrar el vatiaje de un panel solar fotovoltaico
que abarque toda la demanda encontrada. Hay diversos métodos y muy sencillos
para poder hallar el tamafio del panel adecuado a la carga que debe tener el colegio
Pedro Fermin de Vargas. La radiacion del sol cambia afio tras afio al igual que el
consumo son factores muy variables y en constante cambio por tal razén hay que
hallar con mucho cuidado el tamafo del sistema eléctrico, ya que pueden surgir
errores por el cambio de tiempo. Ahora se utiliza la siguiente ecuacion.
(Clickrenovables, 2015)
Ecuacion 3

(energia necesaria)
# de Modulos =

(HSP * rendimiento de trabajo * potencia pico del médulo)

Donde:

HSP: Hora sol pico (kWwh / m2 / dia)

Rendimiento de trabajo: tiene en cuenta pérdidas producidas por el posible
ensuciamiento y/o deterioro de los paneles fotovoltaicos (normalmente 0,7 — 0,8).
(Clickrenovables, 2015)

3.4.2. CALCULO DE INVERSORES

Para calcular el nimero de inversores necesarios se utilizara la siguiente ecuacion.

Ecuacién 4

total de watts consumidos

# de inversores = — - —
watts maximos del inversor a utilizar
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Con base a la pagina NASA se ubicé geogréficamente el municipio de Cepita y de alli se
tomaron los datos e irradiacion de la zona durante el afio. Obteniendo como resultado una
media promedio como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Promedio anual horas pico solar (HSP).
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Fuente: (NASA, 2019)

Figura 6. Posible produccién de energia eléctrica fotovoltaica.

¥ Mapa Lugar

Cepita [6.75427 [ -72.9744] [ Santander / Colombia =

Datos: punto mas cercano a 27.47 Km de Cepita. Coordenadas 7/ -73

Y PDF ¢ Cuanta energia eléctrica fotovoltaica en kW por dia, es posible generar?

Easado en "Radiacién Inclinacion Latitud" (para 1 kW STC de paneles)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov Dic Media
3.89 38 382 34 3.57 38 392 382 381 358 3562 3.7 372

Fuente: (La Web de las Energias Renovables, 2019)
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3.4.3. PRIMERA ETAPA EJECUTADA

El proceso inicial del trabajo cuenta con una visita previa para evaluar las
condiciones actuales del colegio. Una vez se obtengan datos iniciales en cuanto a
medidas (lluminacion y levantamiento de cargas actuales) se procede al
levantamiento de planos de instalaciones eléctricas existentes y asi posteriormente
realizar los respectivos cambios presentando un plano que cuente con las normas
vigentes y se tenga en cuenta los estudios para su ejecucion en el transcurso del
proyecto.

1. Levantamiento de planos arquitectonicos: Se hace visita para poder tomar
las medidas de las instalaciones del colegio con las cuales se hace plano
arquitectdnico con el cual no contaba el colegio.

Figura 7. Foto Colegio Pedro Fermin Vargas salén grado 6.

Fuente: Autores
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Figura 8. Foto Colegio Pedro Fermin Vargas salén grado 9.

Fuente: Autores

Figura 9. Foto Colegio Pedro Fermin Vargas salon audiovisual.
h—")""’s.»b \

Fuente: Autores
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Figura 10. Foto Colegio Pedro Fermin Vargas laboratorio.

Fuente: Autores

Figura 11. Disefio en AutoCAD planos arqwtectonlcos
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Figura 12. Plano Arquitectonico Colegio Pedro Fermin de Vargas.

ACCESO

Fuente: Autores

2. Estudio de iluminacion: el dia domingo 23 de septiembre se hace estudio de
iluminacion midiendo con el luxémetro cada una de las instalaciones del
colegio los resultados se anexan a continuacion.

En las lecturas tomadas en campo con el medidor de iluminancias (lux, fc) Light
Meter se evidenciaba un bajo nivel de iluminacién (64Lx, 100Lx, 150Lx y 200 Lx),
las razones principales desde el punto de vista del disefio segun la norma de
iluminacién RETILAP:

ELABORADO POR:
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Las paredes estaban pintadas de un color mostaza oscuro el cual tiene
un grado de reflexién bajo aproximadamente del 35% lo cual es muy
minimo para apoyar la iluminacion artificial por lo cual se recomendé
pintar las aulas de un color blanco el cual tiene un grado de reflexion
de 98 % este tipo de color mejora la iluminacién disminuyendo asi el
namero de lamparas ahorrando presupuesto y cumpliendo norma de

iluminacion RETILAP.

Los niveles de iluminacion encontrados en la institucion educativa
estaban entre 64 Ix y 100 Ix lo cual es bastante bajo ya que el RETILAP
es bastante especifico en la iluminacion de aulas para el estudio.
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Tabla 5. Maximos niveles de iluminacién en centros educativos.

Colegios y centros UGRMax | Nluminacion | lluminacién | lluminacién
educativos Min (Ix) Med (Ix) Max (Ix)
Salones de clase

[luminacién general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencia

[luminacidén general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

UGR : indice de Deslumbramiento Unificado
Ix: unidad de iluminacién equivale a un lumen/m?2

Fuente: (Ministerio de Minas y Energias, 2010)

Figura 13. Necesidades de iluminacion en instituciones educativas.

L —_——

Figura 420.1.2 a. Las aulas estan sujetas a la misma  Figura 420.1.2 b. Alumbrado adicional sobre el tablero.
necesidad de alumbrado que las oficinas

Fuente: (Ministerio de Minas y Energias, 2010)
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3.4.4. ALUMBRADO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Este tipo de espacio en especial es de mucho cuidado y de mucha responsabilidad
por parte de quien disefia y de quien construye estos sistemas de iluminacion
porque una iluminacién que no cumpla los minimos estandares puede causar serias
afectaciones visuales fundamentalmente en nifios pequefos y adolescentes con
consecuencias de la mas alta gravedad en algunos casos por las limitaciones
visuales.

e lluminacién de salones para dictar clases: este alumbrado en especial
debe ser el més apropiado para realizar clases como de escritura, lectura de
libros y otros documentos y del tablero. Como todas estas actividades son
muy afines a las realizadas en oficinas, los requisitos generales de
iluminacioén de estas pueden ser aplicadas a las escuelas.

Figura 14.Render del colegio Pedro Fermin Vargas de Cepita.

Fuente: Autores
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3.4.5. SEGUNDA ETAPA EJECUTADA

En esta etapa se instalaron las lamparas necesarias para mejorar los niveles de
iluminacion exigidos por RETILAP, se cambio6 el cableado dafiado y se distribuy6 de
la manera mas Optima la sala de informatica acomodando cada puesto con una
toma corriente para cada equipo; las siguientes imagenes de las instalaciones
realizadas en las aulas y de como quedaron después de haber cambiado todos los
equipos eléctricos.

Figura 15: Instalacion de lamparas
\ S e ol

el

Fuente. Autores
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Figura 16: Salon con lamparas instaladas.

Fuente. Autores

Figura 17: Sala de informética.

Fuente. Autores
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4. RESULTADOS

Para el Colegio Pedro Fermin de Vargas del municipio de Cepita Santander se va
a dimensionar un sistema fotovoltaico on-grid acorde a las cargas antes
mencionadas con las cuales se va a implementar en una curva de demanda para
saber en qué hora del dia es el mayor consumo de carga y de esta manera hacer
un disefo para el colegio ajustado a las necesidades.

4.1. CURVA DE DEMANDA

Teniendo en cuenta la Tabla 4. Cuadro de distribucion de cargas y consumo Colegio
Pedro Fermin De VargasTabla 4 del capitulo anterior se hace el siguiente analisis
de carga por hora del dia con el cual se obtiene la curva de demanda para el calculo
del nimero de paneles solares.
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Tabla 6. Tabla de consumos diarios por zona en (W).
FECHA Wory | LABORATORIO RECTORIA | GRADO6 | GRADO7 | GRADOS | GRADO9 | GRADO10 | BIOLOGIA | GRADO11 | PRIMARIA [  SALADE SALA DE ALUMBRADO | _ W)
(W) (W) (W) () (W) (W) (W) (W) (w) (W) | PROFESORES (W)| INFORMATICA (W) |  EXTERIOR (W)

10/10/2018 12:00:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 180
10/10/2018 1:00:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 180)
10/10/2018 2:00:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180) 180)
10/10/2018 3:00:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 180)
10/10/2018 400:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 180)
10/10/2018 5:00:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 180)
10/10/2018 £:00:00a. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 130
10/10/2018 7:00:00a. m. 684 49 660 960 810 660 810 606 810 b2l 1134 0 0 9870)
10/10/2018 800:00a. m. 684 492 660 90 810 660) 810 606 s 20 1134 0 0 9810
10/10/2018 9.00:00a. m. 684 492 660 90 810 660] 810 606 R 0 9350) 0 18084
10/10/2018 10:00:00a. m. 684 492 660 90 810 660] 810 606 R 0 9350) 0 18084
10/10/2018 11:00:00a. m. 684 492 660 90 810 660] 810 606 R 0 9350) 0 18084
10/10/2018 12:0000p. m. 684 49 660 960 810 660 810 606 810 24 1134 0 0 9870
10/10/2018 1:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1134 0 0 1134
10/10/2018 200:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/10/2018 3:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1134 0 0 1134
10/10/2018 400:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/10/2018 5:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/10/2018 6:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1134 0 180 1316
10/10/2018 7:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1134 0 180] 1314
10/10/2018 8:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 180)
10/10/2018 9:00:00p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 180)
10/10/2018 10:00:00 p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180] 130)
10/10/2018 13:00:00 p. m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18] 130)

TOTAL 4104 295 3960 5760) 4860 3960) 4860 3636 48600 13452 795 28050 24| 90746
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Figura 18. Curva de demanda total Colegio Pedro Fermin de Vargas Cepita-Santander

CURVA DE DEMANDA COLEGIO PEDRO FERMIN DE VARGAS
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Fuente: Autores

Figura 19. Curva de demanda por aula Colegio Pedro Fermin de Vargas Cepita-
Santander

CURVAS POR SALA
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=  ABORATORIO (W) e RECTORIA (W) e GRADO 6 (W)
GRADO 7 (W) == GRADO 8 (W) e GRADO 9 (W)
= GRADO 10 (W) = BIOLOGIA (W) = GRADO 11 (W)
= PRIMARIA (W) e SALA DE PROFESORES (W) === SALA DE INFORMATICA (W)

e ALUMBRADO EXTERIOR (W)

Fuente: Autores
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4.2. NUMERO DE PANELES SOLARES

Segun el mapa solar de radiacion solar para Santander la medida promedio es de
5 w/h/m?/dia, como se muestra en la Figura 5. Promedio anual horas pico solar (HSP).
En el afio en el municipio de CepitAd hay una media diaria de 4,62 w/h/m?y el
consumo diario promedio es de 90,746 Kwh/dia por tanto aplicando la formula se
obtienen los siguientes resultados.

(energia necesaria)

# de Modulos =

(HSP * rendimiento de trabajo * potencia pico del médulo)

90746 Wh/dia
(4.62 (Wh /m2 /dia) * 0,75 * 500)

# de Modulos =

# de Modulos = 52.38 Unidades.

Donde:

HSP: Hora sol pico (Wh / m2 / dia)

Rendimiento de trabajo: tiene en balance pérdidas producidas por el aleatorio
ensuciamiento y/o desperfecto de los paneles fotovoltaicos (seguramente entre 0,7
—-0,85).

Luego la capacidad del panel solar ser4 de 500 watts pico, por tanto, se deben
sumar varios paneles a determinada potencia que sumen el total de la potencia que
se necesita para abastecer la carga del colegio Pedro Fermin de Vargas en Cepit4,
Santander. El panel a escoger es el BSM500M-96 monocristalino de la compafia
SOLARHOME, con las caracteristicas de la Figura 23.

4.2.1. TOTAL DE PANELES

El nimero de paneles que se necesitan para saldar la energia necesaria por dia es
de 54 paneles fotovoltaicos.

El nimero de paneles que arroja el calculo es de 52.38 unidades, pero se aumenta
a 54 unidades puesto que el valor no puede ser impar, de esta manera asegurar el
abastecimiento.
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Antes de poder dar el nimero correcto de paneles solares necesarios se debe tener
en cuenta la configuracion de la instalacion y el inversor o inversores a utilizar.

4.2.1.1 CONEXION EN SERIE

Si se conectan los paneles en serie lo que se hace es mantener la intensidad de
corriente y aumentar la tensién de la conexién sumando las tensiones de cada panel
y asi se determina el voltaje maximo del sistema.

Para lograr saber la cantidad de paneles que se pueden acondicionar en serie se
deben saber los valores nominales admitidos por el regulador de corriente
conectado a la salida de los paneles calculados. Asimismo, la temperatura es una
variable concluyente, pues afecta el correcto trabajo de los paneles y la tension a la
gue estos estan funcionando. En temperaturas altas la tensién serd mas baja (baja
tension). Luego, el rango de temperatura en la que funcionan los modulos
fotovoltaicos proporciona una apertura de tension en la que el regulador se debe
desempeiiar.

4.2.1.2 CONEXION EN PARALELO

Conectando los médulos fotovoltaicos en paralelo o que se consigue es incrementar
la intensidad del campo fotovoltaico manteniendo la tension de los mismos. Se suma
la intensidad de cada uno de los paneles para lograr hallar la intensidad general del
conjunto conectado.

A la par que ocurre con el voltaje, los reguladores vienen de fabrica disefiados para
consentir un determinado maximo de corriente, para obtener cuantos paneles se
pueden vincular en paralelo se deben saber las caracteristicas del regulador a usar.

Habiendo elegido el panel solar mostrado en la Figura 23 se hacen los calculos que
se van a mostrar a continuaciéon con base a ellos se va a dimensionar el inversor a
utilizar.

Voltaje maximo del panel= 48.63 V
Intensidad maxima del panel= 10.28 A

Se van a conectar los médulos fotovoltaicos de la siguiente manera 9 en serie 2 filas
en paralelo como esta en la Figura 20
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Figura 20. Conexion de paneles solares Colegio Pedro Fermin De Vargas Cepita
(Santander).
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Fuente: Autores
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4.2.1.3 CALCULOS PARA CONEXION

Ecuacion 5
V CONEXION = Vmaximo del panel * # de paneles
Fuente: (Alvarado, 2018)

V CONEXION = 48.63V %9
V CONEXION = 437.67V

Con base al resultado anterior se conectan en serie 9 paneles.

Ecuacion 6
I CONEXION = Imaxima del panel » # de paneles
Fuente: (Alvarado, 2018)

I CONEXION = 10.28 A = 2
I CONEXION = 20.56 A

Con base al resultado anterior se conectan 2 grupos de 9 paneles en serie, en
paralelo como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia., lo que resulta en un total de 54 paneles fotovoltaicos.

Ecuaciéon 7
POTENCIA DEL SISTEMA = V CONEXION * I CONEXION
Fuente: (Alvarado, 2018)

POTENCIA DEL SISTEMA = 437.67V * 20.56 A
POTENCIA DEL SISTEMA = 8998.495 W
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4.3. SELECCION DEL INVERSOR
Por el calculo anterior se obtiene una potencia de 8.9985 KW el inversor que se
adapta a esta necesidad esta en la Figura 21 segun la conexion establecida se
necesitan 3 inversores de este tipo.

Figura 21. Inversor seleccionado

Fuente: (FRONIUS,2011)
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Figura 22. Conexion sistema fotovoltaico.

Fuente: Autores
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Figura 23. Panel solar seleccionado

5 9
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Fuente: (Rebacas, 2019)
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4.4. PROTECCIONES EN DC

4.4.1. SELECCION DE PROTECCIONES DC

Todos los equipos que tienen su funcionamiento con corriente continua
obligatoriamente tienen que estar protegidos contra corrientes elevadas que suelen
pasar por sobrecargas o cortocircuitos. Para proteger estos equipos se utilizan
fusibles y descargadores de sobre tension. Estos dispositivos estan disefiados para
poder abrir el circuito en caso de alguna falla y evitar el dafio de los equipos. En
cuanto a fusibles existen varios tipos de ellos, pero para este tipo de sistemas los
mas comunes o los que mas se usan son los de cuchilla llamados NH. Dentro de
esta categoria los hay con y sin percutor, y lo que los diferencia es la velocidad de
reaccion ante una falla. Para asegurar el equipo es ideal utilizar elementos que
contengan percutor de reaccion rapida.

La corriente de cada arreglo es de 20.56 A por tanto se escoge la siguiente
proteccion de 25 A para la proteccion de cada uno de los 3 arreglos de 18 paneles
como se muestra en la Figura 24.

Figura 24. Seleccion de fusible de alta capacidad de ruptura

In REFERENCIA v POOER 0E CORTE EMBALAJE

(NHOG00) 2 381000 500 120 3/50
4 381005 500 120 3/90
6 381010 500 120 390
10 381015 500 120 390
16 381020 500 120 390 "
20 381025 500 120 390 o

| 25 381030 500 120 390 | Xy
32 381035 500 120 390 =
35 381040 500 120 3%0 Sk
40 381045 500 120 3/90
50 381050 500 120 3/90 o
63 381055 500 120 390
80 381060 500 120 390
Fuente: (ELECTRIC, 2018)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 52

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE,

DESARROLLO TECNOLOGICO. VERSION: 01

R-DC-95

4.5. PRESUPUESTO DISENO FOTOVOLTAICO ON-GRID

Para el disefio fotovoltaico on-grid se hace el presupuesto de la obra para satisfacer en su
totalidad las necesidades energéticas del colegio detalladas en la jError! No se encuentra
| origen de la referencia., con un total de $ 86.258.712 incluyendo certificaciones,
instalacion, equipos y tramites legales ante el operador de red.

Tabla 7. Presupuesto del disefio fotovoltaico para el Colegio Pedro Fermin de Vargas.

PRESUPUESTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO PEDRO FERMIN DE VARGAS
INSTALACION SISTEMA FOTOVOLTAICO UND | CANTIDAD | VALORUNITARIO | VALORTOTAL
1|SISTEMA FOTOVOLTAICO
101 [SUMINISTRO E INSTALACION PANEL SOLAR 320W POLICRISTALINO UN 48 $976.209,20] $46.858.041,60
102 |SUMINISTRO E INSTALACION INVERSOR DE ALTAFRECUENCIA3KW 120V AC UN 1 $6.530.184,00]  $6.539.184,00
103 |SUMINISTRO E INSTALACION PUESTAATIERRA UN 1 $366.099,20 $366.099,20
104 |SUMINISTRO E INSTALACION TABLERO JUNCTION BOX INCLUYE PROTECCIONES Y SECCIONADOR EN DC UN 1 $1.167.330,40]  $1.167.33040
105  [SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLEADO DE PANELES A JUNCTION BOX 2X12 AWG PV DE 1000V INCLUYE CANALIZACION PVC 3/4" ML 30 $32.524,20) $975.726,00
106 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLEADO DE JUNCTION BOX AINVERSOR 2X8 AWG PV DE 1000V INCLUYE CANALIZACION PVC 3/4" ML 5 $42.949,40 $214.747,00
107 [SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR BIDIRECCIONAL UN 1 $1.496.780,00]  $1.496.780,00
ST-1 $57.617.908,20
2|REDES BAJA TENSION
201 [SUMINISTRO E INSTALACION RED CU 3X#6F+1#6N+1#10T THHN INCLUYE CANALIZACION PVC 1 1/2" ML 58 $69.442,20]  $4.027.647,60
202 |SUMINISTRO E INSTALACION CAJADE INSPECCION 30X30 CM. UN 2 $491.593,25 $983.186,50
ST-2 $5.010.834,10
3|CERTIHCADOS ESTUDIOS Y GESTION
301 |ESTUDIOS DETALLADOS EN SITIO UN 1 $4.500.000,00]  $4.500.000,00
302 |GESTION PARALACONEXION DE AUTOGENERADOR ANTE LAESSA UN 1 $4.500.000,00] $4.500.000,00
303 [CERTIFICACION RETIE UN 1 $2.800.000,00] $2.800.000,00
ST-3 $11.800.000,00
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO $74.428.742
ADMINISTRACION (10%) $7.442.874,23
IMPREVISTOS (1%) $744.287,42)
UTILIDAD (4%) $2.977.149,69)
IVA SOBRE UTILIDAD (19%) $565.658,44
TOTAL DEL PRESUPUESTO| $86.158.712

Fuente. Autores

4.6. ANALISIS DE RETORNO DE INVERSION.

Para determinar un beneficio que se obtenga a mediano y largo plazo se establecen
varias fases como se muestra en la Figura 25, con las cuales a modo de investigar
y observar toda la informacion recogida de consumos y valores dan un resultado
final, un reconocimiento en la parte econémica que permita a la institucion educativa
poder realizar proyectos con implementacibn de energias alternativas no
convencionales y asi contribuir al ahorro energético.
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Figura 25. Criterios para ACB.
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Fuente. (Orozco, 2019)

Un estudio de costos y beneficios (ACB) consiste en crear una investigacion
minuciosa, a la hora de adquirir decisiones a cerca de u plan de energias renovables
ya que resulta en crear una indagacién de todas las ganancias asociadas
descontando los costos asociados en momento y la finalizacién del propdésito,
haciendo una comparacién de la situacion con y sin plan con la finalidad de revelar
el porcentaje del beneficio al lograr realizarlo. Para hacer dicho examen
costo/beneficio de la implementacion de esta tecnologia se tienen que tener en
cuenta ciertas generalidades en cuanto a las caracteristicas de los paneles
fotovoltaicos, horas de trabajo, precio por kilowatt en el municipio de Cepita, entre
otras cosas; todo esto con el fin de conocer todo el ahorro que se tendra al ejecutar
dicho proyecto de energias alternativas.

4.6.1. ESPECIFICACION Y POTENCIA DE LOS PANELES SEGUN SU
CANTIDAD

Para el municipio de Cepita (Santander), cuenta con un potencial de horas solar
pico eficiente y mayor a 4 horas diarias, para este caso se asume una constante de
8 horas de aprovechamiento a partir de las 8 am hasta las 4 pm, tiempo en el cual
suponiendo que se mantiene constante la irradiancia solar asumiendo valores
estables para el calculo de este analisis. Se tiene en cuenta siendo un colegio una
entidad publica del estado se asumen un promedio de 20 dias habiles de trabajo en
funcionamiento normal de sus instalaciones.
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Desde otra perspectiva, las caracteristicas de los paneles fotovoltaicos en cuanto a
la potencia de energia solar para adecuarlos al uso del recurso energético en el
colegio Pedro Fermin de Vargas con un total de cubrimiento promedio de 360
kWh/mes para todos los paneles calculados (48) para dicha inversion.

Tabla 8. Generalidades de la potencia de los paneles solares.

caracteristicas Potencia | Cantidad de paneles Watt (W) Kilowatt (kW)
1 panel 500W/h 48 unidades 24000 24
Por dia 90746 90,746
Por mes 1814920 1814,92

Fuente. (AUT17)

4.6.2. EL CONSUMO ENERGIA ELECTRICA COLEGIO PEDRO FERMIN DE
VARGAS EN PROMEDIO MENSUAL

La entidad que determina el cobro para cada kW/h en el municipio es la Empresa
de Energia de Santander ESSA, este depende del total de kW/mes demandados y
se establecen los costos asociados como se muestra en la Figura 26.

Figura 26. Tarifas ESSA 2020.
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ELECTRIFICADORA DE SANTANDER 5_A_ ESP.
INFORMA A SUS UISUARIOS DEL SISTEMA DE ERERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DE SANTAKDER, MORTE DE SANTANDER,
EUR DEL CESAR, BOLNVAR ¥ BOYACA
Do e con lis sescluciones. TTWOT, 180014, T8R4 y S18ME, S1SE, DTEMA, C30AE, 15678, WAITE, 1201, 08810, 10W10
expodidas por a Comiside de Reguiacide de Energla y Gas CRED, que permies eslablecer los cosios de la presteciée del servicio 8 ssearkos regulsdos, as larfes pars el mes de MARZ O 20020
ESEA s mooge il opcidn barileris de scusedo o o estableckic o b Resoleciin CREDS 012 de 2030
TERIFES RESIDENCIELES
ESTRATO 1 2 3 4
FHDPIIUEI.E’:.D HNF-"ELh [P — TARIFA [p— TARIFA [P— TARIFA TARIFA
[Z==00 1 -50.00% 2355241 -S0.00% 34,5051 -15.00%: 5013557 S85.6102
CLIENTE I -60.00% 2133733 A 206.7172 -15.00% 453.4193 5334345
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TARIFAS RESIDENCIELES | TARIFAS NO RESIDENCIALES
ESTRATO | SyE COMERCIAL T INDUSTRIAL ACUEDUICTOS. ESP OFRICIAL
PROPIEDAD HIWEL [ TARIFA CONTRE. TARIFA CONTRE. TARIFA TARIFA
EACTIVOS MEDIDA $ivn 20 $Wh W $iivh HEWh
ESSA 1 20.00% i rETF-] 117.9620 Tov.TTE2 SE.9510 625.7812 SEaaim
CLIENTE ] 20.00% 6401214 106.6869 6801214 53,3434 S86.7779 SIRAMS
Il == S582.3385 4B.5252 533.8103 455281
11l TI.8045 AT3.4267 38,9522 439.4745 399.5323
v Ta.5746 459.4475 3E.2673 421.1602 382 879
COMPOMENTES DEL COETO UNITARID VARIABLE YV FLIO DE FRESTACIDN DEL SERVICIO {CU) cagin Fes. CRED 11872007
Conforma son las recoluslorss CRES 15014, S&M18 ¥ B3 o valor (Tim.J) gue apdica para &l mec de marzo g 2020 sc 8535, 13 $aoturs
& T o v PR R e ] Clw Apiloade | CUT Aplicado
Gl Liritaric
Comibe o Comapii Flimehsciin Comtey Liniarls Fife g
L= [==- Wit de
i Ensigia| Costo STH Contty Diubasciis [T it CREG 012 & 230 Prautaciin del
MIVEL MEDIDA, | =omee d | comacutrasin | :“'{I,_ Foastres o F\-;'b;“:nu.‘;u- apeién i Bae cie
SEWh EWh FENNh FHEWh e FEWh KN FHEWh SEWh
|ESSA 2537434 253981 21743 554310 562382 O.TE42 E15.8481 S583.6102 0.0000
| CLIENTE 2537434 253961 1559265 354310 562382 O.TE42 S60.5024 533435 0.0000
1l 2537434 35,3961 1258519 554310 27112 0TEd2 498 BSTE 485 381 10,0000
[ 2537434 253961 4. 35TE 354310 1631966 O.TE42 419.0109 F99.5223 0.0000
[\ 2537434 25,3961 235854 554310 10,5529 0.TE42 FE2ETA 382.6729 0.0000
| Send, ESSA IPhas) 2537434 283961 1635014 554310 562382 O.TE4d2 ST 561.6223 0.0000
CONEUMO DE 3UEEIETERCIA .
Altut i infarics @ | Ao ssperic: o .
| ep ‘ Vigilado
Recoluoion UPME D365 de 8 de Jullo de 2004. ’ Superservicios
172 kM 1200 R

Fuente. (ESSA, 2020)

Tabla 9. Generalidades de la implementacién del sistema.

Colegio Pedro Fermin De Vargas
Consumo 1815 kW/mes
Por dia $479.4267 $/kW
Total $870.160 Mes

Fuente. Autores

4.6.3. AHORRO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
ENERGIA SOLAR POR MEDIO PANELES

Con la cantidad de paneles solares implementados en la institucién educativa cubre
en su totalidad la necesidad energética con un consumo que equivale a 1815
kWh/mes ($870.160); como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10. Costos de la implementacién del sistema.
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PANELES

Suministro hora 2.52 kWh/hora
Suministro dia 60.5 kwh/dia
Suministro mes 1815 kwh/mes
Ahorro mensual $870.160

Costo real/mes $870.160

Fuente. Autores

Con respecto al ahorro mensual que para este disefio es de $ 870.160 que equivale
a todos los paneles calculados, genera un ahorro anual de $ 10.441.920; este valor
calculado sera descontado del monto total de la inversion del sistema fotovoltaico
($ 86.258.712). Dicha inversién no debe tener un periodo de retorno demasiado alto
para poder de manera eficiente recuperar el gasto hecho en el sistema alternativo
de energia, se toma como afio de inicio el afio 2018 en el cual se da partida al
funcionamiento del sistema fotovoltaico estos paneles tienen un tiempo de vida util
promediado de 30 afios segun caracteristicas de fabrica. El valor del ahorro anual
sera descontado afio tras afio hasta el punto donde se retorna la inversion realizada
como se observa en la Figura 27 en el afio 2026 (8 afios después) la inversion o el
costo de todos los equipos y su montaje se hace $0, y en adelante hasta el afio
2034 (16 afos después) se alcanza un beneficio econdémico de $91.253.964,00 que
son efectivamente de un excelente manejo y buen sostenimiento del sistema de
energia renovable quedando de uso 14 afios mas del sistema para poder seguir
recogiendo beneficios ambientales y econdmicos.

Figura 27. Grafica de retorno de inversion.
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/ V4
RETORNO DE INVERSION
$100.000.000,00

02018
$80.000.000,00 02019
2020
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02023
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m2029
L] m2031
-$60.000.000,00 | 2032
-$80.000.000,00 = 2033
®2034

\-$100.000.000,00

Fuente. Autores
4.7. RESULTADOS ILUMINACION

Segun los célculos de iluminacién los niveles para este tipo de recinto son los
adecuados los cuales para su verificacion pueden ser consultados en la Tabla 5y
Figura 13 de este documento, teniendo en cuenta que el colegio no cuenta con
jornada de la tarde o noche estos niveles seran apoyados por la luz diurna y como
recomendacion para que la iluminacién artificial sea méas eficiente se recomendo
pintar las aulas de blanco lo que permite aumentar el grado de reflexién luminica
mejorando los niveles ya calculados para asi poder garantizar que el estudiantado
haga el menor esfuerzo visual y puedan aprender de una mejor manera.
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4.7.1. ILUMINACION AULA TIPO
AULA 1
[
¥
L.
General
Superficie  Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 AULA TIPO Intensidad luminica perpendicular [Ix] 503 301 839 0.60 0.36
Altura; 2.250 m
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién

Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 59

Unidades Tecnolégicas
de Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE,

DESARROLLO TECNOLOGICO. VERSION: 01

R-DC-95

4.7.2. ILUMINACION SALA DE INFORMATICA

INFORMATICA
—— 7 |—|I
* . s . * . . . B
— N ] # L] | ——
* * s * + * ® ® B
—— — —
+ . . . + * . * +
 —— * « = » " [ e—
N . * N s . . B
W ————  —  e—
|
= L

Altura interior del local- 3.023 m hasta 4 500 m, Grado de reflexion: Techo 50.0%, Paredes 50 0%, Suelo 50.0%, Factor de degradacion: 0.50

General
Superficie Resultado Media {Mominal) Min Max Min./medic Min_imax.
1 SALA INFORMATICA luminancia perpendicular[ix] S04 320 445 033 0.72
Altura: 1.200 m
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4.7.3. ILUMINACION RECTORIA

—

General
Superficie  Resultado Media (Nominal}) Min Max Min/medio Min/méax.
1 RECTORIA lluminancia perpendicular [lx] 507 300 849 059 0.35

Altura; 2.250 m

4.8. IMPLEMENTACION EN SALA DE PROFESORES SISTEMA OFF-GRID A
24V

Por efectos econdmicos y de presupuesto no es posible implementar este proyecto

en todo el Colegio Pedro Fermin De Vargas De Cepita (Santander); por tal razén se
implemento en la sala de profesores de la siguiente manera.

Tabla 11. Cargas a respaldar en sala de profesores

# EQUIPO CARGA | HORAS | CARGA | HORAS DE
EN[W] | DEUSO | TOTAL | CONSUMO
WH/DIA
3 | LUMINARIA LED 12 W 8 36 W 288
1 | VENTILADOR 100 W 3 100 W 300
2 | PC PORTATIL 500 W 2 500 W 1000
TOTAL 1588

Fuente: Autores
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Con base en la Tabla 11. Cargas a respaldar en sala de profesores se va a calcular
el nimero de paneles necesarios para poder respaldar el consumo necesario para
la sala de profesores asi.

4.9. NUMERO DE PANELES SOLARES PARA SALA DE PROFESORES

Segun el mapa solar la radiacion solar para Santander la medida promedio de 5
w/h/m?/dia mas exactamente en la Figura 5. Promedio anual horas pico solar (HSP). En
Cepita hay una media mensual de 4,62 w/h/m?y el consumo diario promedio en la
sala de profesores del Colegio Pedro Fermin de Vargas es de 1.588 kwh/dia por
tanto aplicando la formula se obtienen los siguientes resultados.

(energia necesaria)

# de Modulos =
(HSP * rendimiento de trabajo * potencia pico del médulo)
# de Modulos = 1588 Wh/dia
¢ VOaulos = 462 (Wh / m2 / dia) = 0,85 « 255)
# de Modulos = 1,5858 Unidades.
Donde:

HSP: Hora sol pico (Wh / m2 / dia)

Rendimiento de trabajo: tiene en cuenta pérdidas producidas por el posible
ensuciamiento y/o deterioramiento de los paneles fotovoltaicos (hormalmente 0,7 —
0,85).

El panel a escoger es el STl de 255 w poli-cristalino de la compafiia SOLAR-
TECNOLOGY con las caracteristicas de que estan en la Figura 23
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Figura 28. Panel solar sala de profesores.

Fuente. Autores
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Figura 29: ubicacion Panel solar sala de profesores sobre estructura metalica.

s v : ' «

4

y \' . s
Fuente. Autores
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Figura 30: Caracteristicas panel solar
CARACTERISTICAS DE NUESTROS PANELES POLICRISTALINOS
DATOS ELECTRICOS 25W 250W 25 W
Tipo de médulo : XSSP2ASM30 XSSP250P30 XSSP255P30
Pico de potencia nominal (W) u5 %0 | 255
Voltaje nominal (Vmp) : AR N 31.98
Corriente nominal (imp) : 1773 79 1%
Tension de circuito abierto (Voc) 7B an 379
Corriente de cortocircuito (sc) : 85 842 >17.3%
Eficiencia de la célula : >151% S173% A5—+85°C
Temperatura de funcionamiento 45—+85°C A5—485°C | 1000VDC
Tensi6n méxima del sistema : 1000VDC 1000VDC :  AM151000W/m2 25°C
STC: L AMIS1000WM225C G AMPS1000WM225°C
980

" [
NOCT: : a7 2% w ‘ «
Coeficiente de temperatura de fension (Voc): 036%/°C } @b 7 IR
Coeficiente de temperatura actual (SC; +0.03%/°C & | =
Poder coeficiente de temperatura (PMMP): 040%/°C
Tolerancia de potencia minima: : +3% ¥
NOCT: e g-h L gt g3

I
Celula solar 60 Policristalino 156x156 i
Vidrio frontal: Templado 3.2 mm
Caja de conexiones: Claificacion IP65 o
Cablesdesaidz | Longudds 900 mm/ compate con conectres NCV N
Cuadro E Abuminio anodizado GARANTIA
Pesa: : 18.6Kg ® 25 afios contra defectos de fabricacion o fallas inherentes a los
Dimensidn 1640990 x45mm Gampanerieg e reeeimg pineles.

@ 90% de potencia de salida después de 10 afos.
Fuente. (Solar-Tecnology, 2019)
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4.9.1. NUMERO DE PANELES

El nimero que se halla muchas veces no es entero por tal motivo se debe redondear
al nimero mas cercano por encima para de esta manera asegurar el abastecimiento
para este caso con dos paneles solares de 255 W es suficiente para respaldar la
carga de la sala de profesores.

Ecuacion 8

V CONEXION = Vmaximo del panel  de paneles

Fuente: (Alvarado, 2018)

V CONEXION = 3196V = 1
V CONEXION = 3196V
Los paneles se conectan en paralelo y su voltaje maximo es de 31.74 V
Ecuacion 9
I CONEXION = Imaxima del panel * # de paneles
Fuente: (Alvarado, 2018)
I CONEXION = 7.96 A + 2
I CONEXION = 1592 A
Con base al resultado anterior se conectan 1 grupos de paneles en paralelo como
se muestra en la Figura 31, lo que da un total de 2 paneles fotovoltaicos para la sala
de profesores.
Ecuacion 10
POTENCIA DEL SISTEMA = V CONEXION * I CONEXION
Fuente: (Alvarado, 2018)
POTENCIA DEL SISTEMA = 31.96 V « 1592 A

POTENCIA DEL SISTEMA = 508.8032 W

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 66

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE,

DESARROLLO TECNOLOGICO. VERSION: 01

Figura 31. Conexion de paneles para sala de profesores

SELECTOR
SOLAR-RED ESSA

INVERSOR
CONTROLADOR oC
— + s \j RED ELECTRICA
AC OPERADOR

e

TABLERO DE
DISTRIBUCION

T =
BATERIA
12v

T =
BATERIA
12v

Fuente: Autores
4.9.2. SELECCION DE INVERSOR

Por el calculo anterior se obtiene una potencia de 508.8032 W el inversor que se
adapta a esta necesidad es el siguiente ver Figura 32.

Figura 32. Inversor seleccionado para sala de profesores.

CARACTERISTICAS:
-Potencia continua 500W
-Patencia Pico 1000W
1509001 C¢ Ly = -Entrada de 24V DC
-Salida de 110V AC 60Hz

MOD/‘F/ED SINE WAVE S &) 1,’,T
IM-500W  powER INVERTER

m -Puerto USB5V1A

-Eficiencia 80%
-Proteccion de sobre carga y sobre voltaje

Fuente: (Victor Energy, 2017)
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Figura 33. Conexion paneles en sala de profesores.

- Sistema AC (12/24 V DC | 220 Volt AC)
Mddulos Solares

Controor de Carga

DC/AC
Inversor

LI T T T e s s g S

S . S S — S s

e S e

S SR R |

.....

000y00$0$—<f

L S T S S S T A S -

Baterias Solares} AC-Carga

Fuente: (Electrica y Solar, 2018)

4.10. PROTECCIONES EN DC

4.10.1. SELECCION DE PROTECCIONES DC

La corriente de cada arreglo es de 15.96 A por tanto se escoge de la Figura 24 el

siguiente fusible de 20 A para la proteccion en DC del arreglo para la sala de
profesores.

4.11. REGULADOR SOLAR

Este controlador solar es ubicado en medio del panel fotovoltaico y las baterias y su
principal funcion es la de controlar la energia que pasa entre estos dos equipos
antes mencionados equipos. Este monitoreo de energia se hace controlando los
pardmetros de intensidad (l) y de voltaje (V) al que se inyecta la bateria este flujo
de energia depende del estado de carga de las baterias adquiridas y de la energia
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gue genera el panel fotovoltaico. constantemente controla el estado de la carga de
las baterias para asi poder llenarlas de manera 6ptima y poder alargar la vida util
de este costoso equipo. (monosolar, 2019).

Figura 34: Controlador solar PWM.

R T R I T

Fuente. (Merino, 2019)

4.12 IMPLEMENTACION E INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
OFF-GRID

La conexion para este sistema se realiza como esta en la Figura 28, ubicando el
panel solar sobre un soporte metalico a 12 metros de la sala de profesores,
garantizando gue la ubicacién sera siempre acompafada de la luz del sol para que
pueda funcionar de la mejor manera, se instal6 cable tipo PV para dicho lugar donde
se encuentra el tablero de distribucion. El controlador e inversor fueron ubicados a
un costado de este, las baterias quedaron ubicadas en el piso como se muestra en
la Figura 35. Inicialmente se establecié que se realizaria la instalacion del sistema
fotovoltaico on-grid, pero se optd implementar un sistema off grid a razén de reducir
costos de legalizacion, puesto que la generacidn no sobrepasaria del limite de
potencia maximo para que un autogenerador sea considerado como de pequefia
escala, adicional el transformador que alimenta el sector en el que se encuentra
ubicado el colegio no contaba con la disponibilidad por la potencia del mismo
(45kVA) con respecto a los resultados obtenidos en los calculos del sistema on-grid.
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Figura 35. Instalacion de equipos fotovoltaicos.

Fuente. Autores

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 70

JU DOCENCIA GinA
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE, .
R-DC-95 DESARROLLO TECNOLOGICO. VERSION: 01

4.13 RESULTADOS MEDICIONES EQUIPO ANALIZADOR Y VERIFICADOR
DE MEDIDORES POLIFASICOS.

AVMS3F.

»

Figura 36: medicion mediante analizador de medidores pgl'ifésicos

Fuente. (IDOSDE, 2017)

El equipo fotovoltaico se deja conectado en funcionamiento y se toman medidas
con el equipo AVM3F, tal como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Caracteristicas AVM3F.
> CARACTERISTICAS.

EL AVM 3f s un equipo disenado para la Verificacion de
medidores en campo, Tipo |, Tipo I, Tipo lll v Tipo IV o
Monofasico Bifilar v Trifilar, Bifasico y trifasico trifilar o
tetrafilar.

El equipo funciona con cuatro (04) baterias A&, o puede ser
usado tambien con adaptador de tension de 9 - 12V DC
(1A).

2- MANUAL DE USUARIO AVM3F -

Fuente. (IDOSDE, 2017)
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Figura 38: datos técnicos equipo AVM3F.
DATOS TECNICOS €

PARAMETRO DE MEDICION RANGO MEDIDA m

50 - &0 Hz -
10 a 350V CA 0,1%
Entrada de
Tensian de 7,5 mVy 0,2%
CAa1,5VCA
1a-1 -
- 0,2%
- 05%
- 02%
Medician de Energia Reactiva (Varh) - 05%

cenenaL T

Monofasico Bifilar y Trifilar,
Bifasico y trifasico (3H y 4H)
150 x 100 x 55 mm

15 ar
Cerramiento IP &3
Mormas de Seguridad IEC 61010
Tiempo de Operacion con Baterias (Continua) 10h
ensén de Alimentacin conAdsptader | 9-12VDC- 14
Alimentacién por Baterias 444
Comnicacion Butooth 20 (Rango e 10m)

Fuente. (IDOSDE, 2017)

Este equipo patron permite registrar datos de energia o potencia activa y reactiva,
tensiones, corriente y factores de potencia de cada una de las fases, asi como poder
realizar de forma eficaz y eficiente pruebas para verificar medidores de energia
eléctrico en campo. Este equipo se comunica via bluetooth con un dispositivo movil
esto ayuda a quien opera a poder hacer los trabajos de una forma rapida y eficiente.

Este equipo se conecta a la instalacion fotovoltaica realizada y arroj6 los siguientes
datos del funcionamiento del sistema fotovoltaico off-grid para la sala de profesores.
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Figura 39: Medida tomada 10:36 am sabado 15 de febrero
0,00 0,00
0,002
0,992 0,000 0,000
0,095
Fuente. (AUT17)
Figura 40: Medida tomada 10:37 am sabado 15 de febrero.
-0,095
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Fuente. (AUT17)
Figura 41: Medida tomada 10:38 am sabado 15 de febrero.
0,899
Fuente. (AUT17)
Figura 42: Medida tomada 10:39 am sabado 15 de febrero
0,898
388.,8
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Fuente. (AUT17)

Figura 43: Medida tomada 11:45 am sabado 15 de febrero.

0,00 0,00

0,004 0,003

0,000 0,000

M“(h”v(?r

Fuente. (AUT17)

Figura 44: Medida tomada 11:45 am sabado 15 de febrero.

Conectado:3fO000007019

Ml‘dld(?r

Fuente. (AUT17)
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4.14 COSTOS EQUIPOS FOTOVOLTAICOS.

En la siguiente cotizacion estan relacionados los costos de todos los equipos
adquiridos para la instalacion del sistema off-grid ubicado en la sala de profesores.

Figura 45: Relacién de costos equipos fotovoltaicos

PAGINA 1
SOLARTEX COLOMBIA 5.A.5.

NIT : 901.264.839-3 24 de Febrero del 2020
@ ex PBX : +57 4 5904450

DIAGONAL 504 AV 32-200 TORRE 4 OF. 2821, Cotizacién N2 3718
NIQULA-BELLO-ANTIOQUIA

Estimado/fa Cliente : Diego Villarreal
Aqui esta su cotizacion en tiempo record y esperamos que esta cumpla todas sus expectativas, nos

esforzamos por entregar productos de primera calidad, a precios justos, la mejor garantia, rapidez y
eficiencia al enviar los pedidos.

Cantidad Producto Estado | Valor Unitario | Valor Neto
1 Panel Solar 250 Watts Policristalino Spectravolt En Stock 4 319.000 4 319.000
1 Controladora Solar 304 PWM 780W En Stock % 99.900 % 99.900
1 Inversor Off Grid 1000 Watts Onda Pura 110V En Stock % 664.200 % 664.200
10 Cahble Saolar 6mm Color Rojo por metros En Stock % 5.360 % 53.600
10 Cable Solar 6mm Color Negro por metros En Stock % 5.360 % 53.600
1 Conectores MC4 1 Par Macho + Hembra En Stock % 4.800 % 4.800
2 Bateria de 150Ah 12V GEL Maxpower En Stock 4 819.300 | ¢ 1.638.600
METO | % 2.833.700

A % 332,614

TOTAL| % 3.166.314

Fuente. (Merino, 2019)

4.15 RECOMENDACIONES

e Realizar una propuesta como esta de energias renovables que no son
comunes y ambientalmente inmensamente limpias ayuda a la corporacion
que lo ejecute para cada recurso obligatorio en su ejercicio, como es el
asunto de la energia eléctrica y del agua, colocando un granito de arena al
progreso del medio ambiente y gratificando econdémicamente por reducir el
consumo publico de los mismos a laley 115 de 2014 esta regula la inscripcion
de energias renovables no convencionales al régimen energético del pais.
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e Los réditos economicos que quedan después del uso de los equipos
fotovoltaicos son un aliciente que se puede derivar en la utilizacion en
actividades similares y/o destinos diferentes que la institucion considere; es
una buena eleccion para las entidades publicas con el fin de bajar al maximo
los costos asociados a este servicio.

e De acuerdo a los resultados obtenidos en el disefio fotovoltaico del colegio
Pedro Fermin de Vargas del municipio de Cepita, Santander. Se socializo a
los directivos que, de invertir en el sistema de energia alternativa completo
como proyecto futuro en el colegio, sera necesario reforzar la estructura del
tejado la cual soportara el peso de los equipos en su operacion.

5 CONCLUSIONES

e Este proyecto que investiga el uso de energias alternativas para dar
soluciones energéticas a poblaciones que actualmente no cuentan con el
servicio de energia, tiene como fin elaborar una opcién energética que trabaje
de la mano con la garantia ambiental, que oriente a remediar de una manera
efectiva las complicaciones de cobertura de energia eléctrica de zonas
lejanas sin este servicio. Ya sea por limitaciones econdmicas o geograficas
que son los casos mas comunes.

e Las implementaciones de estos sistemas actualmente reflejan un elevado
porcentaje de aprovechamiento y uso del recurso inagotable como lo es la
luz solar, estos sistemas en el municipio de Cepita a largo plazo generan un
ahorro econdmico y beneficios para el medio ambiente ya que son energias
limpias y renovables.

e Con respecto a la iluminacion se puede decir que es indispensable en todas
las actividades educativas desarrolladas en la institucién. Ya que facilita la
visién de la informacion importante para el alumno y de la explicacion del
profesor, cumpliendo los requerimientos de la norma con los lumenes
establecidos para aulas de clase.

e El mejoramiento de las instalaciones eléctricas internas aumentara el uso
eficiente de la energia y evitara accidentes ya que los materiales sulfatados
y en mal estado fueron remplazados.

e EIl sistema off-grid implementado en la sala de profesores deja como

resultado que las condiciones climaticas del lugar son las Optimas y las
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mediciones son lo mas cercano al rendimiento calculado dando el respaldo
esperado para el lugar asignado.

e En Colombia aun no es muy rentable la utilizacion de este tipo de equipos
fotovoltaicos ya que su costo es elevado y la calidad no es la mejor por tal
motivo recuperar la inversion a corto plazo es demasiado dificil para quien
los adquiere.

e Desde la perspectiva econdmica la implementacion del proyecto es
totalmente factible, ya que este presenta una inversion de un monto
importante que se transforma en una remuneracién superior con el pasar del
tiempo (analisis costo beneficio).
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6 ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas lluminacién led para aulas tipo.
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Anexo 2. Caracteristicas cable libre de halégenos.
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CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DAL SECTOR ELECTRICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO
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Lam carnclariaicas @ denificactis de ssle prodecto se desrben e of documento arean, Que hace parte inlegesl e
pusarie CEATINCADO y contens ura pdgna

CONDUCTORES ELECTRICOS,
WARCA NEXANS COLOMTIA

CALDRES:
S5 ANG AL 2000 komil

The charscihruicy and identfizaton of fax procuct e deacrded it fhe afached document which i a7 negra’ pat of $ha
CERTWNCATE

Fabricado pee.
Manufectured by:

NEXANS COLOMBIAS.A

Pieque Induitrial de Buckoamengs - Min2an B,
Via Paterque-Calé Macid km 3, Busanamangs, Colombia

Sutislace los requerimientos de
Sansfies the roquiraments of

NTC 100012011, ICEA E-05-6532000 y & RESOLUCION 00708 & 2013 del
MINETERIO DE MINAS Y ENERGIA - RETIE (Numerdl 20.2)

Fecha de Ceniicacdn: 24 /10 ) 2008
Uima Ackaizasdn: 30/ 10) 2007
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Anexo 3. Tarifaria electrificadora de Santander.
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER 5.4, ESP.
INFORMA A SUS USLARIOS DEL SISTEMA DE ENERGLA ELECTRICA DE DEPARTAMENTD [E SANTAMDER ¥ SUR DEL CESAR
[ acamsreios com lvs weschucionss, 1HH07, 758, 12178 y 1751 sxpmdicen por in Comisicn de Regulscisn de Ensrgi y Gas CREG,
s Gl astalibecar hon coton da b gl i dal Sanicis @ ussarios negulados. li warilas para o ias de w
TARIFAS RESIDENGIALES
SRR e kot
ESTRATO 1 T £ 1
[PHOPEGAD]  WIWEL mamnmom | TARTR I L7 — TAFITR TIEFR |
ACTIVOS MEDIDA T Sk $Wh I $kWh Wh
ESSA ] -98.13% 186 1572 49 4% 232 GA66 -15,00% 5881036 456, 5825
CLIENTE | 50 35% 168 2063 4, 18 2102578 15, 00% 351,730 413, 8083
Kotn; £l subaidio ss splicads hests o conssma de subsisiecia
[ TANIFAE REGIDENCIALES TRRIFAS NO RESIDENCIALES
ESTRATO | FL] COMERCIAL [INOUSTRIAL ] ACUEDUCTOS. EGF DFICIAL
PROPESIO] AW T YRRPE | coe— ] YERER | —comme | TARFA—
ACTIVOS MEDIDA i i W 1% kWh Skivh
ESSA ] 20.00% 5479110 91,3185 | S47.9110 45 6503 5022518 456 5035
CLIEMTE I A000% 40055712 82 0618 | e 5012 41 B 455 1502 413 8053
1] T4,7221 | 4483324 37 3610 4109714 ETETAC]
] G315 | 373 800 11577 ELPNECT] 30,5770
[ B1.8315 | 3700000 a0 9158 3800735 00 15TT
—_—  ———————————
COMPONENTES DEL COSTO UNITARKD VARIABLE ¥ FIJO DE PRESTACION DEL SERWICIO (CU) s#gun Res, CREG 1182087
G T 1] TV PR R Tlke Cricuindis | CUv Aplicsds | CUT Aplicade
Coch de Dafigsta, Caslo Ui
. Fpsolucin 163 9a | Costo Unitano Fige da
NIVEL o | comnsh | L oaee | Cosede et | e | e |28y 168de 216 | Prestaciin dei
MEDIDR i B Cigrion tanfana Sericm
Skwh | skwh SKWh SkWh SRWh SEWh &Wh SRWh RWh
ITESSA 2 4152 | 205002 | 159 2448 A0 5079 AT 4047 12 X154 487 1603 456 5025
| CLIENTE | 2id 4152 203802 | 1733 405079 AT 4047 12,2154 441, 2556 4138003
Il 204 4152 | 20 3802 98 A700 40 5079 18,8330 12,2154 4032 0227 736104
[11] 204 A152 | 28,3802 44,4353 40,5079 13,1845 12,2154 44,1486 311,5770
[} 204 4152 | 28 3802 17 0842 40 5079 4 8547 12,2154 3081577 0B ASTT
TL,‘,":I‘““ a4 4152 | 203002 | 1302085 | 405000 AT AD47 (22154 | 4622120 395,000
Syl b arsiablecid an La Loy B30 da 000 y su derssin reglissesians 3156 da CONSUMD DE SUBSISTENCIA sk T
AN, ESSA oomunica ks runmnw\;mm;hlwamm anigadas para wlm"::-ﬂ' h::é‘:::‘:m
b denuncea del confrale de amendamsnin Resolucion UPME D155 de 3 de Julio de 2004,
BECTOR Valor Garantia (5]
ESTRATO 1 LD
EETRATO 2 154 0 [ |
ESTRATG 3 RN c Vigilado
ESTRATO 4 J 18687 Superservicios
] ET} - i
~__ EETRATOB 5T 545
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Anexo 4. Panel solar para la sala de profesores.

POLICRISTALINO 2 40 =255 WP
ECO LINE P60/250 LX250P

+ alta eficiencia en transformar | os rayos sola-
res en energla eléctrica.

+ modulo de alta potencia con una tolerancia
positiva de 0 +5W

+ producto de alta calidad

+ resistente a climas variados y temperaturas
extremas.

+ resistencia mecanica de 5400 Pa parauna
estabilidad contra vientoy cargasde nieve de
hasta 10KPa

+ todas las espedficaciones de |a certificacién
|EC estdn cumplidas, nuestros productos
de calidad son sometidos constantemente a
pruebas de diferentes instituciones.

G ARANTIA Y C ERTIFICACION 100
Otorgamos una garantfa de 12 anos en fallas de materiales y de fabel - o7 S PECT
caclon, y las sigulentes garantfas de potencia®: -
Al menos un 97% de la potencia nominal* dentro del primerano.
Después una degradacion max. de 0,6 % porafio.
Al menos un 92% de la potencia nominal* despuds de bos 10 afios.
Al menos un 85% de la potencia nominal* después de bos 20afios.
«  Almenos un839% de la potencia nominal* después de bos 25 afios.
Todes los médulos Genen IEC 61215:22005, IEC61730-1IEC 61730-2

~—B85%

SICHERE LBS TUNG

B0 —80%
e | | | | | [ IAHRE,
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SpectraVolt

Protected Quality

ESPECIFIEHCIDNE GENERALES DIEU.IBTECNICB

156 x 156 mem
rmmd!dlhs 1] Tt
Pesa dal madulo 18 kg
Dimensiones 1640 x 952 1 40 men
Materizl de |2 céhila Silici policriztaling
Vidrio templada, recublerto, 3,2
Tipo de portada e 2nicho

L

Materizl del marco
Especificaciones-Temperatura (STQ)
Coeficiente de temperatura Propp

Mlpacidn de aluminia

ESPECIFIC!CIDNE DEL MEDICY AMBIENTE
Temperztura del medio amblents -A0°C hasta +85°C

Presion mdsima penmitid: 5400 P2

Potencla nominal Py

Tensidn en drouito ablerts Uoc 3'-'3}"-‘ 3'-'-3!'4'
Tensién nominal Umpp w mw 300V HxEV
Comiente nominal Impp BOA LAY LA 240
Intersicad en cortoscincuito lse BAA £y fa0A BE8A
Eficiencia dal médulo {Prom) % 7S 15.06% 153m 15.70%
Tolerancia en'% Dbasta+~3%

Tansidn méxima del sistema 0C 100V

Resistencia de comente imversa 164

Clase de aplication A

Reduccidn dal grado de eficiencla de 1000 W/m®a

200 Wi segin ENB0SO04-1 -

Clase die proteccidn-tipo I1j P&

Cable 4 e’ PVLF, conduccidn solar

Tipo de enchufe eompatible con MC4

Caja de coneddn & diodas bypass

Garantia ded producto

Garantia de rendienlantn 1 ﬂﬂd&mmkhmm

Garanta de rendimiants 2 T5affos de un B0% de k potencia nominal

@ & S & CC
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Anexo 5. Inversor usado en sala de profesores.

energia solar COMPONENTES - Inversores Off Grid

Salida De Onda Onda Pura
Modelo NV-P300  NV-P600  NV-P1000  NV-P2000  NV-P3000
Salida de Voltaje (W) 300 600 1000 2000 3000
Salida  Energia Pico 600 1200 2000 4000 6000
Frecuencia 60Hz
CargadeNoCorriente  <0.5A, <0.3A <07/ <0.0A, <04A <3.2A, <1.4A <35A, <2.1A
Voltaje de Trabajo DC 12VI28V  12v/24v  12vi24v  12v/24v 12V 4‘;3%4"' /
_ 10-15V 10-15V 10-15V 10-15V 1015V, 20-
R R 20-30V 20-30V 20-30V 20-30V 30V, 40-60V
Alarma de Bajo Voltaje 1V, 21V 11V, 21V 11V, 21V 11V, 21V 11V, 21, 42V
Entrada
- ) 10, 30V,
Proteccion de Voltaje 10V, 20V 10V, 20V 10V,20V 10V, 20V s
Proteccién Sobre-Voltaje 15V, 30V 15V,30v 15V, 30V 15V, 30V 15"{;’030""

Eficiencia Maxima 949

Dimensiones Del Producto (mm) 172x150x58 262x150x76 367x150x76 454x180x142 529x180x142

Peso (gr) 940 1710 2730 a7s0 6020
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Anexo 6. Controlador usado en sala de profesores.

Descripcion

Controladora Solar 30A PWM Economica

Controlador de carga sclar 30A con dos puertos USB y pantalla LCD. Por favor revise para ver sl esto se gjusta a sus

necesidacdes. Para uso con baterios de plomo acido solamente.

Voltoje de la bateria
Cormmente de cargo maxima
Corriente Maxima de Descarga

Entrada sclar maxima

Baterias soportadas

Igualdad

Flotodor

Parada de descarga

DDSCL—IFQCI reconectar

Comiente de espera
Salido USB

Temperatura de funcionamiento

Tamano

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestién

12V o 24V, auto-voltaje
30A
10A

Sistermas de 12V: 25V, 380W
Sistemas de 24V 50V, 780W

AGM solo con plomo (BOlenla '.:anlgurcl-::ujn}
Gel I:BEI'?_ enla conflgurucu’jn)

Imundado (BDS en la configuracio n}

AGM | Sellado: 14.4Y
Gek 142V
Imundado: 146V

Predeterminado: 13.7V *

Ajustable 127V-15V *

*Valores duplicados para sistemaos do 24V
Predeterminado: 107V *

Ajustable SW-11.3W *

*Valores duplicados para sistemaos do 24V
Predeterminado: 126V "

Ajustable TLEV-13V *

*Valores duplicados para sistemaos do 24V
<10mA

SV A Max

-35a60C

-31al4d°F

123 *70* 35 mm
Aprox .. 52 % 275 * 14 pulgadas

APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Anexo 7.Baterias usadas en la sala de profesores.

=

%W — MP Series AGM-GEL battery

MP150-12

Applications

Solar / wind energy and other new energy storage

e

UPSIEPS

Power systems

R

Telacommunications systam

R

Emergency lighting. Auto control system

} Other general purpose

General Features Specification

#» Manosilica colloidal electrolyte and high tin positive Hominal Voltage 12V
. Mominal Capacity 150K
plate alley design to enhance ballery performance - -
Design life 10 years
# Relatively rich electralyie, high temperature and low Terminal Ma
temperature performance is superiaon Approx_ Weight Approx 45 Okg (99 _2I1bs)
» Long cycle life, excellent deap cycle discharge ability Contamear Material ABRS
» Excellent charge acceplance ability f0Hour Rate (150410 108V}
. Rated Capacity 119Ah SHour Rate (38 _5Ata 10_8V)
» Precision sealing technology
) LNl 1Hour Rate  (96.2A1o 10.5V)
4 Long life Inbernal resistance Full charged at 25°C:  3.6m®
m f“: e Max. Discharge Current I.EDILMES] . i
km{_}. jim,li; T RoHS Discharge: 40 ~80°C(-d0~ 140°F)
" e Operating Temperature Charge: =20 ~50T( -4~ 122"F)
m c E m @ 0 Stlorage: =20 ~50T{-4~ 122°F)
Charge currant: Max. 3754 ) Recom.15.04
Dimension:4B3{L}=170{W) =24 1{H)*241{TH) Unit: mm Charge Methoa |02t Charge:13.5-13.8Y.recam. 13.6W(-18mA/ °C)
1.l 1 1 -
[ Ty i _\-:‘ 32, (25 °C) Egqualize charge:13.8- 141V, recom. 14.1V[-24mW/ "C}
|
= | | | | = Cycle charge:14.4-15.0V, recom. 14. 4V {-30m/ "C}
g 1 -
LD g + 19 [ql] Self discharge 3% of capacity declined per month a1 25°C
Co
FWiTime 15min 30min ih 2h 3h Sh &h 10h 20h
1.60W 275 168 20.0 56.8 412 277 182 1585 815
1,65V 267 185 6.4 565 408 274 18.0 15.4 810
1.70% 261 162 arT 560 402 2T A1 17a 152 501
1.75V 253 160 62 552 308 268 177 151 5.00
1.80V 236 153 838 542 305 261 176 150 To8
1.85V 210 140 BED 514 vz 248 168 14.5 T.85

Constant Power Discharge Characteristics Unit: W/cell (25°C, 77F

FviTime 15min 30min ih 2h 3h 5h &h 100 20n
1.80V 485 303 187 107 TEA 524 353 29.8 16.1
1.65V 47T 300 186 107 774 521 350 206 16.0
1.70W 471 300 184 107 76D 517 349 20.3 16.0
1.75v 488 209 183 108 765 514 346 29.0 159
1.80V 843 a2 181 108 762 s0.8 343 287 158
1.85V 398 267 168 104 725 485 331 282 157

Disclaimar: Manufacturers have tha right 1o sell-modily the parameders of the prodect spdades, pleass Kesp in fouch with manufaciurers to obfain the latest information
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Anexo 8. Cable usado en la instalaciéon para la sala de profesores.

[ [THSOLAR

Los sistemas de generacion de energia eléctrica con tecnologia solar
fotovoltaica tienen condiciones muy especiales debido a que estan
expuestos a la rigurosidad del medio ambiente, los cambios de
temperatura, la radiacion solar directa, la humedad, los roedores y

3
3
8
&
g
8
%
N
RS
2

la abrasion, entre otros.

Como respuesta a esta necesidad, General Cable ha desarrollado los
cables ExZhellent Solar, los cuales son fabricados para soportar las
dificiles condiciones de operacion de los sistemas fotovoltaicos.

AW % A9 3
» >

2425

Cables para un sistema solar fotovoltaico

PANEL'SOLAR Modulo
UNIDAD DE
ACONDICIONA'?IENTO
DE ENERGIA

INVERSOR CARGA

L) 5]
' v

SISTEMAS RED DE
A.C. DISTRIBUCION

29

)
1

ej a

BATERIA

... PUNTO DE CONEXION
DE CORRIENTE CONTINUA

Celda

La NTC 2050 especifica los circuitos que componen un sistema fotovoltaico de la siguiente manera: ( o
e Circuito de entrada 0 Circuito de salida gr \

@ Circuito de fuente @) Circuito de salida

fotovoltaica fotovoltaica delinversor delinversor

Se compone de médulos, los Cables que conectan Cables que conectan el Cables gue conectan

cuales son integrados por el circuito o circuitos inversor y la bateria en el inversor y el centro de carga
celdasy conductores. Los de fuente fotovoltaica los sistemas auténomos de AC en los sistemas auténomos
cables conectan las médulos y {a unidad de o cables entre el o cables que conectan el inversor
entre si para comp un acondicii i de inversar y los circuitos hasta el equipo de acometida
panel solar, o conectan las energia o conecta el de salida fotovoltaicos, u otra fuente de generacién de
médulos y el punto o puntos equipo de utilizacién de para sistemas energia eléctrica para sistemas

corriente continua. conectados en malla. conectades ala malla.

de conexion del sistema de
corriente continua.

Nota: adaptacion de la norma NTC 2050.

APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Anexo 9. Conector usado en la instalacion para la sala de profesores.

SOLAR CONNECTOR
0 Simple on-site processing.
ws Pvcc MC4 1 Acomodates PV cable with different insulation diameters.
Solar Connector 3" 0feting i sorarciic Enfutach s wiegs.

0 Multipie plugging and unplugging cycles .
1 High current carrying capacity.
0 TUV and UL approved.

¥
-

o

Tt
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Anexo 10. Manual de procedimiento para solicitud de conexion de autogenerador
(agpe) o gd

SOLICITUD DE
CONEXION
AUTOGENERADORES
AGPE O GD

OPTIMIZAEL CUMPLIMIENTO
NORMATIVOY LEGALIZACION |
ANTE EL OR ESSA

AUTOGENERADOR
A PEQUERA ESCALA AUTOGENERADOR GENERADOR
A GRAN ESCALA DISTRIBUIDO
AGPE
- E,LNTSATK"L’:%%%ESSU PERSONA NATURAL O JURIDICA PERSONA NATURAL O
<1000 kW (1Mw) QUE PRODUCE ENERGIA JUR|D|C{\ QUE PRODUCE]
PRINCIPALMENTE PARA ATENDER ENERGIA CERCA A LOS
SUS NECESIDADES PROPIAS, CUYA CENTROS DE CONSUMO
POTENCIA INSTALADA ES > 1Mw
EL USUARIO DECII:}E
PRODUCIR ENERGIA
| ELECTRICA,
PRINCIPALMENTE PARA
ATENDER SUS PROPIAS
NECESIDADES GRANDES GRANDES
COMERCIOS INDUSTRIAS
[ ] SE ENCUENTRAN
CONECTADOS AL TIENE POTENCIA
DIVIDEN EN DOS AUTOGENERAR A SISTEMA DE INSTALADA MENOR
y DISTRIBUCION 0 IGUALA 0,1 Mw
GRUPOS PEQUEMA ESCALA LOCAL (SDL)
AQUELLOS CON
—  CAPACIDAD AHORROS EN LA FACTURA DEL
INFERIOR A 100 kW SERVICIO: AL REDUCIR LA ENERGIA
QUE CADA USUARIO CONSUME EN
LA RED, TAMBIEN BAJA EL VALOR DE|
LA FACTURA.
LOS QUE SE
|| ENCUENTRAN
ENTRE 100 kW'Y VENTA DE ENERGIA: LA ENERGIA
1000kW QUE SE PRODUCE, PERO NO SE
CONSUMIE, ES DECIR LOS
EXCEDENTES, PUEDEN ENTREGARSE
AL SISTEMA PARA PODER RECIBIR
INGRESOS POR ESTE CONCEPTO
MAYOR OFERTA DE ENERGIA: ESTO
SE DA PORQUE CADA
AUTOGENERADOR APORTA
ELECTRICIDAD AL SISTEMA, INCLUSO
EN SITUACIONES COMPLEJIAS COMO
EL FENOMENO DEL NIRO, ADEMAS,
ASISE AYUDA A DISMINUIR LAS
PERDIDAS DE ENERGIA QUE SE DAN
POR TRANSPORTARLA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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RECOMENDACIONES

Siva a realizar la instalacion de tu sistema de generacion de energia, es preferible
buscar asesoria de personal calificado, para asegurar las condiciones fisicas de la
instalacién y medicion de los consumos. Existen condiciones necesarias para

instalar un sistema de generacifm:

L]

ELABORADO POR:

¢, El area geografica donde se va a instalar el panel solar cuenta con buenos
recursos?, por ejemplo: cantidad de sol en el afio, viento, etc.

¢ El'techo o estructura de tu vivienda soporta, sin problemas, el peso de los
equipos?

¢ El sistema de autogeneracion o generacion distribuida se encuentra
certificado en cumplimiento del RETIE?

¢ El sistema de medicion cumple con lo establecido en el codigo de medida
(Resolucion CREG 038 del 2014) y Ia resolucion 030 de 20187

i Cual es la proyeccion de la energia generada por el sistema a entregar a
la red del OR por mes? (KWh-mes).

i Cual es la proyeccion de la energia generada por el sistema para
consumo interno por mes? (kWh-mes).

3| ES UN CLIENTE QUE YA CUENTA CON EL SERVICIO DE EN ERGIA, LUBICAR EN LA FACTURA EL
MUMEROC DE CUENTA.
#5| NO ES CLIENTE DE ES5A, DEBES IDENTIFICAR EL NUMERC DE TRANSFORMADOR MAS CERCANO.

«FARA COMSULTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA RED ELECTRICA A LA CUAL DESEA COMECTARSE, INGRESE AL
VIMCULO hittp:/fwww_essa.com.ooy/site/dientes,es-es/nuestrosproductosysenicios/autogeneradores. asps

«DILIGENCIE EL MUMERO DE LA CUENTA SIN INCLUIR EL GLION [ -] MIELDIGITO ¥/O LETRA QUE APARECE
DESPLES.

=51 VA A CONSULTAR POR EL NUMERD DEL TRAMSFORMADOR NO TENGA EN CUENTA EL CERD (O INICIAL.
*PARA FINALIZAR PULSAR EN BUSCAR.

* COLDR VERDE: SIGUA DILISENCIANDD EL FORMULARIO DE SOLICITUD DE CONEXION SIMPLIFICADA.

ALGUMA DE LAS CONDICHINES PARA COMNECTARSE ESTAEM EL LIMITE DE CUMPLIMIENTO,
PUEDE RECIUERIRSE ALGLIMA EI:NDIEIIDN ESPECIFICA PARA L& EDI‘E:]DN 5IN EMEBEARGD PUEDES DILIGENCLAR EL
FORMUILARIO DE SOUCITUD DE COMEXION SIMPLIFICADA.

= COLOR ROJO:C SE PRESENTA INCURMPLIRIENTD DE ALEUNO DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA RESOLLICION PARA
LAGDNEKIDN PARA REALIZAR LA SOUCITUD DE COMEXION SIMPLIFICADA DEBES PRESENTAR EL ESTUDIC DE CONEXION
SIMPLIFICADA.

REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Informacién de Ejemplo del
disponibilidad para resultado que
conexion obtendras al consultar
Disponibilidadpara  Disponibilidad para - W]
mhn&mﬁn pourrm: mpﬂ por m?nm “‘l_""_:‘“' _;’:‘:ﬁ
I;|J.1.|la Lanimesd i1
ll'!':li- ':: ,,.: 2
Entre el Enre el tirmuie ==
by diske
Entre el Entre el
] 5

Importante:

La respuesta de la solicitud de viabilidad se enfregara a los cinco (5) dias habiles,
contados a partir del dia siguiente del recibo de Ia solicitud. Su aprobacién tiene una
vigencia de seis (6) meses y si transcurrido este tiempo no has realizado 1a

conexion, se liberara |a disponibilidad y debera iniciar nuevamente el tramite a partir
del septimo mes (posterior a la vigencia anterior).

+ UEGO QUE REALICE LA II.I"EFEIFI(L"-'l.CIfIII'ﬁI DE DISPONIBILIDAD, DEBES INGRESAR EL
FORMULARIO DE CONEXION SIMPLIFICADA.

*UNAVEZ DESCARGADO DILIGEMCIA LA INFORMACION ¥ ADJUNTA LOS DOCUMENTOS A
TRAVES DEL MECANISMO DISPUESTO EM LA PAGINA WEB DEL OR ESSA.

+MEMORIAS DE CALCULO Y SELECCION DEL SISTEMA DE MEDIDA.
*ESQUEMA DE PROTECCION DE VOLTAIE ¥ FRECUENCIA DEL PUNTO DE COMEXION.

*EL TIPO DE CONEXION A TIERRA TANTO PARA LA TECNOLOGIA DE GENERACION COMO
PARA ELPUNTO DE COMEXICN.

+EL PUNTO DE CON EXIEMN DEBE INCLUIR UN TIRO DE PROTECCION ANTI- I5LA, QUE GARANTICE C[LIE \
MO SE INYECTARA ENERGIA A LA RED MIENTRAS ESTA PERMANEZCA DES ENERGIZADA.

*FARA LACDNE(IDI"II, DEBERA SER APORTADA LA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON EL RETIE.

*EL SISTEMA DE MEDICION DEBERA TEMER UM CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTD
RETIE ¥ CERTIFICADOS DE CALIBRACION VIGENTE.

*CERTIFICADO DE COMFORNMIDAD DE PRODLUCTO RETIE EN AC EM EL PUNTO DE CONEXION.
*EL USUARIO QUE NO EXPORTE ENERGIA A LA RED DEBERA INCLUIR UN LIMITADOR DE INYECCION.
+PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADOR [CUANDD APLIQUE).

+IMPORTANTE: PARA LOS CLIENTES QUE TENGAN ENTREGA DE EXCEDENTES, ES OBLIGATORIO EL
CAMBIO DE MEDIDOR ACTIAL A UNO BIDIRECCIONAL CON REGISTRO HORARIO, /-"
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=LA VISITA DE PRUEBAS SE REALIZA DOS (2) DIAS AMNTES DE LA FECHA ESTIMADA DE
COMNEXION DEL PROYECTO DE AUTOGENERACION.

*CERTIFICADO DE CONFORMIDAD COM EL RETIE.
*CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO DEL SISTEMA DE MEDICION.

*CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SISTEMA DE MEDICION.

vy

“
=51 EM L& DOCUMENTACION O PRUEBAS REALIZADAS SOBRE LA INSTM_P.CIfFN SE PRESENTA ALGUNA
INCOMNSISTEMCIA, SE PROGRAMARA UNA NUEWA VISITA EN LOS SIETE {7 DiAS HABILES SIGUIENTES,
¥ 3l SE REQUIEREN WISITAS ADICIONALES, LAS MISMAS SERAN ACOSTO DEL CUENTE. PARAEL Aflo
2018, EL COSTO DE CADA VISITA SERA DE 5 114 570 COM IVA PARA EL AREA URBAMA, ¥ DES
155,312 COM IVA PARA EL AREA RURAL.

S € 4

~

*A LOS DOS (2) DIAS SIGUIENTES DE APROBADA LA VISITA DE PRUEBAS, SE REALIZA LA
PUESTA EM SERVICIC Y EL CAMBIC DE MEDIDOR, EM EL CASO QUE DECIDAS ENTREGAR

EXCEDEMTES.

-
~
*PARA QUE ESSA PUEDA RECONOCER EL PAGD DE EXCEDENTES DE MANERA
MENSUAL, DEBES REALIZAR EL PROCESO DE INSCRIPCION DE PROVEEDORES, ESTA
ACTIVIDAD SOLO LA REALIZAS EN EL CASD QUE, COMO CLIENTE, DECIDAS ENTREGAR
TUS EXCEDENTES DE EMERGIA A LA RED DE ESSA.
A
~

*FORMATO CREACION DE ANS { EL CUAL SE PUEDE DESCARGAR DE LA PAGINA ESSA.

*RUT O CEDULA.

*CERTIFICACION BANCARIA { CON VIGENCIA INFERIOR A 30 DIAS EN EL CUAL CONSTE EL
TITULAR DE LA CUENTA, NUMERO DE CUENTA, TIPO DE CUENTA ¥ DOCUMENTO DE
IDENTIFICACION. y
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Anexo 11. Andlisis de precios unitarios (APU)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
] CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO | SUMINISTRO E INSTALACION PANEL SOLAR 320W
PROYECTO: PEDRO FERMIN DE VARGAS ACTVIDAD: |5 )\ oRisTALINO
CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO TEM: 1.01
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO| SUB-TOTAL
PANEL SOLAR 320W POLICRISTALINO UN 1 $ 750.000,00 0 $ 900.000,00
CONECTORES MC4 (MACHO-HEMBRA) UN 1 $ 12.800,00 0 $ 15.360,00,
CABLE NO. 10 CU 2KV XLPE CKNG ML 6 $3.811,00 0 $ 27.439,20
$942.799,20
MANO DE OBRA:!
MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 32.560,00 $ 32.560,00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 850,00 $ 850,00
TOTAL, APU [ $ 976.209,20

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO SUMINISTRO E INSTALACION INVERSOR DE ALTA

PROYECTO: PEDRO FERMIN DE VARGAS ACTIVIDAD: FRECUENCIA 3KW 120V AC

CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO ITEM: 1.02

MATERIALES:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO|  SUB-TOTAL

INVERSOR DE ALTA FRECUENCIA 3KW 120V AC UN 1 $ 5.954.000,00 0 $ 5.954.000,00
$ 5.954.000,00

MANO DE OBRA:

MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 570.184,00 $ 570.184,00

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:

HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00

TOTAL, APU | $ 6.539.184,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO .

PROYECTO: PEDRO FERMIN DE VARGAS ACTIVIDAD: | SUMINISTRO E INSTALACION PUESTA A TIERRA

CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO ITEM: 1.03

MATERIALES:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO SUB-TOTAL

VARILLA CU-CU 2,4METROS 5/8" UN 1 $ 82.700,00 0 $ 118.095,60,

CAJA MAMPOSTERIA 30X30X30CM UN 1 $ 46.200,00 0 $ 65.973,60

CONECTOR VARILLA CW UN 1 $ 16.700,00 0 $ 23.847,60

CABLE DE COBRE DESNUDO #4 ML 4 $ 7.150,00 0 $ 40.840,80

TERMINAL ESTANADO #4 UN 1 $ 2.200,00 0 $ 3.141,60)
$ 251.899,20

MANO DE OBRA:

MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 108.000,00, $ 108.000,00,

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:

HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 6.200,00 $ 6.200,00)

TOTAL, APU $ 366.099,20

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

. SUMINISTRO E INSTALACION TABLERO JUNCTION
CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO

PROYECTO: PEDRO FERMIN DE VARGAS ACTIVIDAD: ESTJSCLUYE PROTECCIONES Y SECCIONADOR

CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO ITEM: 1.04

MATERIALES:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO|  SUB-TOTAL

GABINETE METALICO SOBREPONER 40X25X40CM UN 1 $ 69.300,00 0 $ 98.960,40

BREAKER RIEL DC 100A UN 4 $ 40.000,00 0 $ 228.480,00

SECCIONADOR DC 100A A 1000V UN 1 $ 500.000,00 0 $ 714.000,00
$ 1.041.440,40

MANO DE OBRA:

MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 125.000,00 $ 125.000,00

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:

HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 890,00 $ 890,00

TOTAL, APU $ 1.167.330,40

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

] SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLEADO DE

PROYECTO: SES;SRFUEC;,\'A?S S‘EJ/ELAQAFSOTOVOLTA'CO COLEGIO [ oT1vIDAD: [PANELES A JUNCTION BOX 2X12 AWG PV DE
1000V INCLUYE CANALIZACION PVC 3/4"
CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO iTEM: 1.05
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD vV UNIT DESPERDICIO|  SUB-TOTAL
CABLE DE CU ESTANADO PV # 12 AWG UN 2 $ 4.000,00 0 $ 11.424,00
ACCESORIOS UN 1 $ 6.000,00 0 $ 8.568,00
TUBERIA PVC DE 3/4" ML 1 $ 1.150,00 0 $ 1.642,20
$ 21.634,20
MANO DE OBRA:
MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 10.000,00 $ 10.000,00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 890,00 $ 890,00
TOTAL, APU | $ 32.524,20
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
) SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLEADO DE
eRovECTD; |CONSTRUCCION SISTEVA FOTOVOLTAICO COLEGIO |, 11150, XTI 80XA IWERSOR 228 WG P 0
1000V INCLUYE CANALIZACION PVC 3/4"
CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO ITEM: 1.06
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO]  SUB-TOTAL
CABLE DE CU ESTANADO PV # 6 AWG UN 2 $ 7.000,00 0 $ 19.992,00
ACCESORIOS UN 1 $ 6.000,00 0 $ 8.568,00
TUBERIA PVC DE 1" ML 1 $ 1.050,00 $ 1.499,40
$ 30.059,40
MANO DE OBRA:
MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 12.000,00 $ 12.000,00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 890,00 $ 890,00
TOTAL, APU | $ 42.949,40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR
PROYECTO:  15EpRO FERMIN DE VARGAS ACTIVIDAD: |55 pe coiONAL

CAPITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO TEM: 1.07

MATERIALES:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO| SUB-TOTAL

MEDIDOR BIDIRECCIONAL ISKRA3F/2F/1F 208/120V 60HZ

PROTOCOLOS UN 1 $850.000,00 0 $1.213.800,00
$ 1.213.800,00

MANO DE OBRA:

MANO DE OBRA INSTALACION UN 1 $ 260.000,00! $ 260.000,00

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:

HERRAMIENTA MENOR UN 1 $ 22.980,00 $ 22.980,00

TOTAL, APU $ 1.496.780,00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

) SUMINISTRO E INSTALACION RED CU

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO | 1\ pap: | 336F+ 146N+ 1#10T THHN INCLUYE CANALIZACION

PEDRO FERMIN DE VARGAS

PVC 11/2"

CAPITULO: REDES BAJA TENSION | ITEM: 2.01
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO]  SUB-TOTAL
CABLE CU THHN NO. 6 UN 4 $ 7.000,00 0 $ 39.984,00
CABLE CU THHN NO. 10 UN 1 $ 1.950,00 0 $ 2.784.60
ACCESORIOS UN 1 $ 6.000,00 $ 8.568,00
TUBERIA PVC DE 1 1/2" ML 1 $ 2.866,67 $ 4.093,60

| $ 55.430,20
MANO DE OBRA:
MANO DE OBRA
INSTALAGION UN 1 $ 14.000,00 $ 14.000,00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
HERRAMIENTA
MENOR UN 1 $12,00 $12,00

TOTAL, APU $ 69.442,20
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA FOTOVOLTAICO COLEGIO SUMINISTRO E INSTALACION CAJA DE
PROYECTO: PEDRO FERMIN DE VARGAS ACTIVIDAD: ||\ SPECCION 30%30 CM.
CAPITULO: REDES BAJA TENSION | ITEM: 2.02
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V UNIT DESPERDICIO|  SUB-TOTAL
ARENA GRUESA. M3 0,3 $104.125,00 $31.237,50
CEMENTO GRIS. BULTO 1 $ 25.625,00 $ 25.625,00
LADRILLO T1 UN 40 $812,50 $ 32.500,00
TRITURADO DIAMETRO 3/4". M3 03 $111.562,50 $33.468,75
MARCO TAPA 40X40 CM UN 1 $ 150.000,00 $ 150.000,00
ACRILICA SENALIZACION UN 1 $18.750,00 $18.750,00

| $ 291.581,25
MANO DE OBRA:
MANO DE OBRA
INSTALACION UN 1 $ 220.000,00 $ 200.000,00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
HERRAMIENTA
MENOR UN 1 $ 12,00 $ 12,00

TOTAL, APU $ 491.593,25|

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestién

APROBADO POR: Asesor de planeacion
FECHA APROBACION:



