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RESUMEN EJECUTIVO 

El propósito principal de este proyecto es el de presentar opciones de energía renovable 
que estén dirigidos al sector agropecuario; donde por encontrarse en zonas alejadas y en 
algunos casos de difícil acceso a una red de energía eléctrica distribuida, hace que se 
vean afectados por la disponibilidad del suministro y el costo. 
 
La estrategia metodológica utilizada para la evaluación de las cargas, se realizará 
accediendo a información técnica disponible en fuentes confiables y realizando algunas 
visitas a granjas avícolas, donde se realizaron mediciones a las cargas encontradas en 
diferentes horarios, así como la toma de información de las placas características y 
especificaciones de los equipos utilizados en cada una de ellas. 
 
El alcance del trabajo fue plantear una solución utilizando un sistema de energía 
alternativa, el cual fue documentado.  
 
Como resultado se obtuvo más que un documento, donde se presentó la información 
técnica de la evaluación de cargas de la granja avícola y la propuesta de una solución 
planteada para alimentar la demanda de este usuario con un sistema de energía 
alternativo.  
 
 
 
PALABRAS CLAVE. Granja, Avícola, Carga, Energía, Solar. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente en Colombia las energías renovables han venido tomando importancia en 
particular hacia su uso en industrias en las que debido a su actividad económica no 
cuentan con un suministro de energía eléctrica confiable; ya que por bioseguridad o por el 
plan de ordenamiento territorial convienen localizarse en zonas alejadas de la ciudad.    
Debido a su ubicación geográfica requieren que las redes de distribución eléctrica   
atraviesen por zonas boscosas, conllevando a que se presente frecuentemente   
situaciones que afectan la calidad del servicio, como son las constantes interrupciones     
en el suministro de energía eléctrica. 
 
Es de gran importancia establecer condiciones que favorezcan el uso de las energías 
alternativas y su adecuada implementación en las granjas avícolas, de manera que 
puedan ser autosuficientes con la demanda de energía eléctrica necesaria para su 
correcto funcionamiento en la actividad laboral requerida. Identificar las cargas eléctricas   
que usan frecuentemente, recopilar información y hacer una relación de los equipos   
eléctricos que la componen sistematizando la información en la que se destaquen las 
características de los equipos e incluso el rango horario, son datos necesarios para el 
adecuado funcionamiento de las mismas. Esta información es indispensable para 
dimensionar un sistema de energía fotovoltaico que pueda suministrar la energía total 
demandada por las granjas, tanto en las horas de sol como en la noche con un sistema de 
almacenamiento que les suministre la sostenibilidad requerida. 
 
Es preciso recordar que las emergías renovables son de suma importancia para combatir   
el cambio climático y reducir la dependencia de los combustibles fósiles que tanto daño 
causan al planeta; y en Colombia se dispone de una gran oportunidad para la 
implementación de energía fotovoltaica pues se cuentan con puntos a favor como la 
excelente posición geográfica para el mayor aprovechamiento de la energía solar. Del 
mismo modo que las granjas avícolas son potenciales para el uso de la energía   
fotovoltaica, pues cuentan con el área suficiente para la implementación de los paneles 
solares sin que se afecte la vegetación o zonas cultivables al disponer de espacio sobre 
los galpones. Por eso, aunque es un sistema costoso, es de suma importancia consideras 
los beneficios que se tendrán a largo plazo corno se demuestran en el desarrollo del 
proyecto. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Una de las problemáticas por la cual se decide evaluar las cargas de una granja avícola 
para la implementación de un sistema de energía alternativa, se da tras la posibilidad de 
presentarse racionamientos debido a la crisis energética en Colombia de 2015 - 2016 
(Clavijo, 2016), durante la cual el abastecimiento de energía se vio en insuficiencia con 
referencia a la energía demandada por los colombianos debido a la sequía de los 
embalses; Henry Jiménez experto en derecho de la energía, dijo que en realidad 
Colombia está a punto de un colapso eléctrico más que por la sequía, por  no tener una 
buena planificación (Bandera, 2016). De hecho, esta crisis se presentó a nivel global, “La 
demanda de energía eléctrica está a un nivel superior generando una carencia de 50.000 
MW por año.” (UPME, 2015). Por lo que no se descarta que pueda presentarse de nuevo. 
 
Actualmente en Colombia, la mayor parte de la energía que se produce es mediante 
hidroeléctricas y combustibles fósiles, las cuales son sistemas vulnerables y poco 
eficientes, debido a factores como la sobreexplotación de los recursos naturales y 
cambios climáticos. (ARÉVALO, 2016) 
 
Otro de los factores que afectan estas granjas avícolas por encontrarse en zonas alejadas 
de la ciudad y en algunos casos en zonas montañosas, es que no se puede garantizar el 
constante suministro del servicio de energía, teniendo como consecuencia interrupciones 
que se prolongan por varios días, cuando se ven afectados los circuitos de distribución, 
por desastres naturales, por malas condiciones climáticas, o por el difícil acceso del 
personal técnico. Ante la queja por los constantes cortes, realizada por el alcalde de 
Santander, el gerente general de la ESSA, Montoya Bozzi aseguró que es una situación 
que se presenta especialmente en el área rural (Vanguardia, 2016). 
 
Finalmente, surge entonces la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo la 
productividad de las granjas avícolas se ve afectada por la inclusión de un sistema 
alternativo de energía? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

Esta propuesta nace por la necesidad de solucionar una problemática que es tangible 
entre los usuarios que por su actividad económica requieren estar ubicadas en sectores 
alejados de la ciudad, debido a que el plan de ordenamiento territorial no les permite 
ubicarse cerca por la emanación de gases, olores y otras situaciones que pueden afectar 
a la comunidad. 
 
Para las granjas avícolas es de suma importancia seguir un buen plan de bioseguridad, 
entre este se encuentra la ubicación, la cual debe estar alejada y aislada de cualquier 
centro urbano, cuanto más aislada esté la granja menos probabilidades se tiene de que 
pueda ser transitada y visitada por personal ajeno a la misma lo cual evita 
microorganismos que puedan afectar a la sanidad, el bienestar y los rendimientos 
técnicos de las aves. (Veterinaria, 2003) 
 

Además, es muy importante que cuenten con una buena disponibilidad de servicios, 
principalmente el de energía eléctrica (Reyes, 2013). Especialmente para el caso de las 
granjas avícolas, de las cuales algunas no cuentan con este servicio, lo que imposibilita 
su funcionamiento; otras por su parte cuentan con el mismo, pero se ven afectadas por 
interrupciones constantes, que en algunos casos se prolonga por varios días, lo cual hace 
que se presente una cantidad significativa de muertes de pollos por acaloramiento debido 
a que sin energía los sistemas de ventilación dejan de funcionar, así como las bombas 
centrífugas dejan de suministrar el agua para los bebederos. Las aves tienen una alta 
sensibilidad a los cambios de temperatura, de ahí que los sistemas de calefacción y 
refrigeración son muy necesarios para conseguir temperaturas óptimas de producción en 
las granjas avícolas. (Blázquez, 2008) 
 

Con el planteamiento de un sistema de energía alternativo, se brindaría un mejor servicio 
de energía a las granjas avícolas que tienen dificultades debido a las interrupciones y a 
las fallas presentadas por eventos naturales como caída de ramas o descargas 
atmosféricas. 
 

Además, es importante recordar que la avicultura ocupa el segundo lugar dentro de las 
actividades agropecuarias en el país, (ARÉVALO V. D., 2014) por lo que es importante 
suministrar un buen sistema de energía para que el crecimiento continúe. 
 
Otro beneficio que se lograría con este proyecto, sería la contribución que se hace al 
medio ambiente, recordando que las energías renovables, son en su mayoría energías 
limpias, que poco o nada afectan al medio ambiente. Evitando todos los daños que 
ocasiona la generación de energía de manera convencional. 
 
El desarrollo de las energías limpias, como la energía mediante paneles solares, son 
indispensables para combatir el cambio climático y sus efectos devastadores. Además, 
son fuentes inagotables, por lo que permite tener energía sostenible para el desarrollo 
actual sin afectar el de las futuras generaciones. (Entrecanales, 2015).  
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Las energías renovables son de suma importancia para combatir el cambio climático y 
reducir la dependencia de los combustibles fósiles que tanto daño causan al planeta. En 
Colombia, cerca del 70% de la capacidad instalada de generación de energía eléctrica 
disponible para la red del país proviene de fuentes renovables (XM S.A. E.S.P., 2016) 
 
La energía solar, es una de las energías renovables que son muy viables en Colombia 
debido a que la nación tiene una excelente posición geográfica y un buen recurso solar en 
gran parte del territorio, de hecho, presenta uno de los niveles de radiación solar más 
altos en el mundo. Los beneficios de la energía solar son muchos. Debido a que el sol es 
un recurso limpio, gratuito e ilimtado puede ayudar a familias y empresas a reducir 
drásticamente sus costos energeticos. En la energía solar se aprovecha este recurso 
renovable que es el sol para transformarla en electricidad de una forma economica y 
sustentable. (Solarcentury, 2016) 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la carga de los equipos eléctricos utilizados en una granja avícola, relacionando 
cantidades, potencia consumida y el tiempo de uso de cada uno de ellos, para 
dimensionar la energía demandada. 

 
 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Realizar una caracterización de las cargas típicas presentes en una granja avícola, 
tomando como referente cada uno de los equipos eléctricos que intervienen en su 
funcionamiento, así como el tiempo de uso y horario en el que intervienen en la 
producción, para proyectar un sistema de energía alternativo.  

 

 Analizar la curva de energía demandada por la granja avícola, según el uso de las 
cargas eléctricas relacionándolas en una matriz de consumo diario, para hallar los 
momentos de mayor demanda de energía eléctrica. 

 

 Dimensionar un sistema de energía alternativo basado en paneles fotovoltaicos 
como respuesta a los requerimientos que pueda tener una granja prototipo de esta 
naturaleza. 
 

 Generar una aplicación en una hoja de cálculo, que permita a un usuario 
dimensionar el sistema alternativo requerido, como medio para facilitar el proceso 
de inclusión de las energías alternativas en el sector agropecuario. 
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1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES 

Actualmente el crecimiento de las energías limpiases innegable, como se muestra en el 
informe dado en el 2015 por la Agencia Internacional de la Energía (AIE): representan 
aproximadamente la mitad de la capacidad de generación eléctrica en 2014, siendo la 
segunda fuente global de electricidad, sólo estando por debajo del carbón. Por ejemplo, 
La tecnología solar se espera en unas dedadas se converta en parte escencial de un 
sistema energético autosuficiente a nivel global, pues actualmente es compettiva para las 
fuentes convencionales de generación electrica. ha evolucionado hasta resultar 
competitiva con las fuentes convencionales de generación eléctrica. (Entrecanales, 2015).  
 
A parte de los múltiples beneficios de la energía solar, la sencillez de esta tecnología la 
convierte en apta para su uso en zonas rurales o de difícil acceso. Por eso empresas 
como ACCIONA han implementado estos sistemas en zonas rurales de Cajamarca, en 
Perú. (Entrecanales, 2015) 
 
En países como México y España, donde se ha logrado dar pasos agigantados en la 
implementación de sistemas de energía alternativas como lo es la fotovoltaica, existen 
empresas que, dentro de su portafolio de servicios, realizan evaluación de las cargas de 
usuarios específicos para el diseño e instalación de sus sistemas. Por su parte en 
Colombia las empresas se han dedicado más a la comercialización de Paneles Solares, 
olvidando la asesoría y el estudio de cargas de las empresas que lo requieran; dejando 
abierta una ventana a la evaluación de las cargas de usuarios representativos como son 
las granjas avícolas que en Santander es una de las actividades económicas más 
significativas del agro. 
 
Actualmente existen empresas enfocadas en implementar energía solar, pues saben los 
beneficios de esta, por ejemplo, ''Hybrytec es una empresa dedicada al diseño e 
instalación de energía solar fotovoltaica para facilitar el acceso a dicha energía” 
(HYBRYTEC, s.f.). En los últimos años se ha dado atención a este sistema por los 
beneficios, por tanto se ha “desarrollo libros de texto y programas de estudio para la 
industria solar” (International, 2003) 
 
Las reseñas históricas que soportan un desarrollo o avance en cuanto a este tipo de 
proyecto, llevan a España, país que se ha mostrado a nivel mundial como incursor en la 
aplicación e instalación de tecnologías de energías renovables, con la implementación de 
sistemas fotovoltaicos. La revista AviNews presenta por medio de AgriNews la realización 
de una granja de pollos autosuficiente; idea que surge al tener que decidir entre el costo 
que tendría que asumir para la construcción de una red eléctrica hasta su granja o la 
inversión en un sistema de energía alternativo. Esto llevó a los empresarios a inclinarse 
por la construcción de una granja de pollos con energía solar. (Peche, 2014) 
 
Con la energía solar se busca “energía limpia y sostenible evitando la emisión a la 
atmósfera de millones de toneladas de CO2.” (Green, s.f.) 
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2. MARCOS REFERENCIALES 

2.1.1. MARCO LEGAL 

Para el desarrollo de esta actividad se tendrán en cuenta los preceptos de ley y 
reglamentación vigente en Colombia, consignados en la Norma Técnica Colombiana 2050 
(Código Eléctrico Colombiano), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), 
Ley 142 de 1994 (Régimen de los servicios públicos domiciliarios), Ley 143 de 1994 
(Régimen para la generación, interconexión, transmisión, distribución y comercialización 
de electricidad en el territorio nacional) y la Ley 1715 de 2014 (Regula la Integración de 
las Energías Renovables No Convencionales al Sistema Energético Nacional), junto con 
las resoluciones establecidas por la Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) 
que puedan aplicar. 
 

2.1.2. MARCO AMBIENTAL 

Este proyecto, dentro de sus disposiciones, busca la conservación del medio ambiente y 
los recursos naturales renovables, según lo establecido en la LEY 99 de 1993.  
Resolución Ministerio de Ambiente 1283 de 8 agosto de 2016, "Por la cual se establece el 
procedimiento y requisitos para la expedición de la certificación de beneficio ambiental por 
nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energías renovables - 
FNCER y gestión eficiente de la energía, para obtener los beneficios tributarios de que 
tratan los artículos 11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras 
determinaciones" 
 

2.1.3. MARCO TEÓRICO 

En el desarrollo de esta investigación, fueron utilizados como referentes teóricos, 
conceptos básicos de electricidad adquiridos como conocimiento previo por medio de 
cursos desarrollados en la universidad, así como la búsqueda exhaustiva en internet con 
respecto al dimensionamiento, características, diseño, y el modo de empleo de paneles 
solares para obtención de una mayor eficiencia al momento de su instalación según la 
proponente para solución de la problemática. Además de documentos investigativos sobre 
energía solar, que dicten algún precedente. (Perlata, 2011)  
 
BIOSEGURIDAD: Conjunto de prácticas para prevenir la entrada y transmisión de 
microorganismos y agentes patógenos que afectan la salud de las aves.  
 
ENERGÍAS RENOVABLES: Son fuentes de energía limpias e inagotables. A diferencia 
de los combustibles fósiles no causan gases de efecto invernadero ni emisiones 
contaminantes. 
 
ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA: Es aquella que transforma la luz solar en energía 
eléctrica empleando una tecnología fundamentada en el efecto fotovoltaico. 
 
GRANJA AVICOLA: Es un establecimiento dedicado a la cría de aves de corral para 
usarlos como base alimenticia. 
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PANEL SOLAR: Es un dispositivo usado para absorber parte de la radiación solar y 
convertirla en energía eléctrica. 
 
CARACTERIZACIÓN: Es un tipo de descripción cualitativa que puede recurrir a datos o a 
lo cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. 
 
AUTOSUFICIENTE: Estado del que es capaz de satisfacer sus necesidades con sus 
propios medios. 
 
PUESTA A TIERRA: Es un mecanismo que es imprescindible para la seguridad pues 
conduce eventuales desvíos de la corriente a tierra, protegiendo la integridad del usuario. 
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO 

3.1. Caracterización de las granjas y sus equipos. 

La producción avícola es de suma importancia en Colombia. “Esta actividad ha tenido un 
gran incremento en los últimos cincuenta años pasando de producir 30 mil toneladas en 
1961 a un poco más de un millón en 2012, lo cual constituyó un aumento del 7,1% 
promedio anual, pasando a contribuir el 50,4% de la producción total nacional de carnes.” 
(Diaz, 2014) 
 
“Para el 2016 cada colombiano consumió en promedio 31,5 kilos de carne de pollo y la 
proyección es que para 2017 esté alrededor de 32 kilos. En huevos el dato llegó a 272 
unidades por persona y para este año podría ubicarse entre 275 y 280. ” (Agroindustria, 
2017). Santander aporta 370.000 toneladas de carne al año y 2.900 millones de huevos 
representando un 25% de la producción nacional. La Federación Nacional de Avicultores 
de Colombia – Fenavi, sugiere que solo los primeros tres meses de este año este sector 
creció 5.2% respecto al mismo periodo del año 2016. 
 

3.1.1. Granjas avícolas 

 
Las granjas avícolas son establecimientos dedicados a la cría de aves de corral para 
usarlos como base alimenticia. Se diferencian o se clasifican en tres tipos: granjas 
dedicadas al engorde de pollo, a la producción de huevos (ponedoras) y reproductoras. 
 

Figura 1. Granja avícola de engorde 

 
Fuente: Periódico el tabloide 
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La mayoría de estas granjas son iguales en cuanto tamaño y diseño, sin embargo, es 
importante tener en cuenta aspectos como el terreno y ubicación con el fin de 
proporcionar un ambiente idóneo a las aves.  
 
Las casetas pueden ser de dos tipos: caseta de ambiente natural, la cual es la más 
común y se construye con los costados abiertos y unas cortinas que se pueden bajar y 
subir para proveer buena ventilación. Y caseta de ambiente controlado, en la cual el 
ambiente es 100% controlado de manera artificial por lo que requieren una mayor 
inversión. (Alcocer, 2009) 
 
Ancho de los galpones: Varía entre 10 a 12 metros. 
Largo de los galpones: Desde 25m a 100m, no es recomendable galpones que superen 
los 100 m si no están automatizadas, porque el manejo se hace más difícil. (Paredes, 
2009) 
Densidad poblacional para pollos: La densidad poblacional, es la cantidad de pollos 
que pueden criarse en un metro cuadrado. (8 pollos / m2 -10 pollos / m2) 
Ciclo de vida productiva corto: 6 a 7 semanas en pollos de engorde (Paredes, 2009) 
 

Figura 2. Granja San Joaquín 

 
Fuente: Google maps 

 
Mediante una visita guiada en la Granja San Joaquín, a la cual se le llamará granja 1, 
ubicada en el corregimiento de San Joaquín del municipio de Lebrija – Santander, se 
logró percibir la manera en cómo se administra y manejan las granjas de engorde que aún 
no están sistematizadas. Esta granja, debido a la privacidad de la información no se 
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puede mencionar de quien es propiedad, pero cuenta con 22 galpones de 6 diferentes 
tamaños y áreas, albergando 150.000 pollos. Se asignan 9 galponeros, los cuales viven 
allí con sus respectivas familias, para el mantenimiento y cuidado de 17.000 pollos cada 
uno. Cuentan con un tiempo estimado de 6 semanas (42 días) para conseguir que los 
pollos alcancen el peso y la medida necesaria para enviarlos a la planta de sacrificio. 
 
Los galponeros se encargan de colocar manualmente el alimento en cada galpón. Para la 
distribución del agua cuentan con dispensadores que se activan cuando el pollito se 
acerca a tomar de este. El agua que llega a estos dispensadores es tratada en una planta 
de tratamiento, que cuenta con un floculador, el cual se ve afectado cuando se cae la red 
de energía y dura aproximadamente cuatro horas para reiniciarse lo que puede ocasionar 
perdida de pollos pues estos necesitan consumir una buena cantidad de agua al día. Por 
otro lado, la temperatura la miden mediante un termómetro a gas de volumen constante. 
 
Los primeros ocho (8) días de vida de los pollos, las luces se mantienen encendidas 
durante toda la noche para acostumbrarlos a mantenerse despiertos y así se alimentan 
constantemente lo que permite que alcancen el peso necesario más rápido. También se 
marca uno o dos pollos pintándolos, de un color determinado, por cada galpón, el cual se 
pesa constantemente para supervisar que el crecimiento va acorde con lo establecido.  

 
Figura 3. Granja El tesoro 

 
Fuente: Google maps 

 
La granja El Tesoro, a la cual se le llamará granja 2, se encuentra ubicada en el 
corregimiento Portugal del municipio de Lebrija – Santander, la cual está empezando a 
implementar el sistema de automatización y se dedicada al engorde de pollos. Cuenta con 
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ocho (8) galpones con un área de 1800 m2 cada uno. Esta granja posee una capacidad 
total para la cría de 144.000 pollos, contando con ocho (8) galponeros de tal forma que se 
le asigna un galpón a cada uno para su cuidado. 
 
A diferencia de las granjas que aún no están automatizadas, está cuenta con un motor de 
dispensador de alimento que permite que las aves estén bien alimentadas lo cual es vital 
para su crecimiento y desarrollo. El dispensador está conformado por un canal y un 
tornillo que lleva el alimento de un lado a otro, y el movimiento se produce mediante un 
motor de ½ HP. Esto es de gran ayuda, pues disminuye la posibilidad de que se afecte la 
integridad de las aves pues existe menos contacto entre ellos y el galponero. 
 
Por otro lado, cuenta con otras cargas como cualquier otra granja, de luces, motores y 
demás los cuales se ven afectados cuando hay falla de la red eléctrica. Además, este 
suministro es importante para los galponeros y su familia, pues pasan la mayor parte del 
tiempo en estos sitios, y necesitan del servicio de electricidad continuo para realizar sus 
respectivas labores.  
 

Figura 4. Granja Chocoita 

 
Fuente: Google maps 

 
En Chocoa-Santander, una vereda de Girón, se encuentra la granja Chocoita o granja 3, 
que se dedica a la crianza de aves de corral para la producción de huevos. En esta granja 
se busca mantener muy bien cuidadas a las aves, pues el esfuerzo se ve reflejado en la 
buena producción que estas dan. 
 
A diferencia de las granjas de engorde, las aves se encuentran en jaulas restringiendo su 
movimiento para facilitar la recolección de los huevos. Estas aves tienen tres fases o 
etapas, la primera etapa es la de crecimiento que va hasta las primeras seis u ocho 
semanas de edad. La segunda etapa abarca de la novena hasta la semana diecisiete de 
vida del ave. Finalmente, la etapa de producción dura aproximadamente hasta la 90 
semana de edad, después de lo cual son sacadas de los galpones y llevadas a plantas de 
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sacrificio o vendidas para ser distribuidas en las plazas de mercado como gallinas 
procesadas. 
 
Debido a que el alimento de estas aves es especial y costoso, se lleva un seguimiento 
riguroso sobre la producción que realiza cada una de ellas, de modo que si alguna no 
coloca huevos son extraídas del galpón porque se considera que culmino su ciclo de 
producción.  
 
En la granja son propietarios de veinticuatro (24) galpones con tres diferentes áreas. 
Cuenta con un dispensador de alimento, pero la recolección de los huevos es manual. 
También, tiene nueve (9) galponeros para el cuidado de dichas gallinas. Estas al contrario 
de los pollos de engorde, si duermen, pues necesitan energía para poner los huevos. 
 

3.1.2. Caracterización de equipos. 

 
Realizada las visitas a las tres granjas seleccionadas, y con la información obtenida en 
cada una de ellas, se procede a realizar una relación de los equipos encontrados junto 
con el tiempo de uso diario, para así calcular la energía demandada por cada granja.  
 
Sin embargo, se presenta primero un resumen de los equipos o cargas eléctricas 
necesarios en estas granjas, ya sea ponedora o de engorde, con su respectiva potencia, 
de manera que sea más fácil familiarizarse con dichas cargas. Para ello, se presenta la 
tabla 1.  
 

Tabla 1.  Equipos granjas. 

 

Bombillo incandescente

Es usado para la 

iluminación de los 

galpones, en este caso 

usado en las granjas de 

engorde. 

120V - 60W - 60Hz - 

E27 - Monofásico

Ventilador

Usado para evitar el 

acaloramiento de las 

aves en las granjas de 

engorde. 

208/230V - 

3/4HP(560W) -60Hz - 

4.7A - 1075 R.P.M - 

Bifasico - US Motors

Nombre Descripción
Características 

eléctricas
Evidencia
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3.1.3. Determinación del consumo. 

La granja 1 dedicada al engorde de pollos, dispone de 22 galpones como se mencionó 
anteriormente, que están distribuidos de la siguiente manera: 
 

 Dos galpones con un área de 360 m2, por lo que se colocan 12 luces en cada 
galpón que son utilizadas en diferentes horarios que da un total de 7 horas al día. 
También, en cada galpón se colocan 2 ventiladores en las horas más calurosas 
del día, para evitar el acaloramiento de los pollitos, por lo que solo están activos 
durante 5 horas al día. Así que cada galpón tiene una demanda de 10.640 W por 
día. 
 

 Tres galpones de 480 m2 con 14,400 aves en total. Los tres galpones tienen un 
total de 48 luces, y 6 ventiladores, completando un total de 36.960 W por día en 
cada galpón. 

 

Motor dispensador

Bomba para el lavado de 

vehículos evitando la 

entrada de 

contaminantes a la 

granja.

115/230V - 

1/2HP(373W) - 60Hz - 

8.20/4.10A - 1725 

R.P.M - Bifásico - 

Siemens

Bomba agua

Bombeo de agua desde 

tanque de tratamiento 

hacia tanque de 

almacenamiento, para la 

distribución de agua a 

presión gravitacional.

220V - 3HP(2238W) - 

60Hz - 8.8A - 3460 

R.P.M - Trifásico - 

Pedrollo

Bomba agua

Bombeo de agua desde 

el tanque de 

almacenamiento hacia 

los galpones.

115/230V - 

2HP(1492W) -  60Hz - 

15.60/7.80A - 3470 

R.P.M - Bifásico - WEG

Bomba agua
Extraer del pozo hacia el 

tanque de tratamiento.

220V - 24HP(17904W) - 

60Hz - 61A - 3530 

R.P.M - Trifásico - 

Siemens
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 Cinco galpones de 600 m2 para 6.000 pollos cada uno. Hay 20 luces y 4 
ventiladores en cada galpón. Debido a que en estos galpones se encuentran más 
aves, existe la necesidad de más ventiladores que en los primeros galpones. Estos 
cinco galpones poseen una demanda total de 98.000 W por día. 

 

 Ocho galpones de 720 m2 que albergan 7200 pollos por galpón. Cuentan con 32 
ventiladores y 192 luces por todos los galpones, teniendo 170.240 W por día. 

 

 Dos galpones con área de 840 m2 para 16.800 aves, con 8 ventiladores y 56 luces 
entre ambos galpones. En total mantienen 45.920 W por día. 

 

 Dos galpones de 1200 m2 para 1200 pollos, 6 ventiladores y 40 luces en cada uno. 
Conservando una demanda de 67.200 W/día por los dos. 

 
Cuenta con 6 bombas de diferente potencia para bombear el agua hacia los galpones y 
las viviendas. Algunas sirven para extraer agua del pozo, llevar la a el floculador para ser 
tratada y posteriormente a un tanque de almacenamiento. Y otra para la entrada, dónde 
se lavan los vehículos con el fin de evitar la contaminación de las aves. Además, se tienen 
26 luces para iluminación de los caminos que llevan a los galpones y 4 luces del cuarto de 
insumos. 
 
También tiene 9 viviendas para los galpones y sus familias con electrodomésticos básicos 
del hogar, como lo son la iluminación, la nevera, la lavadora entre otros, por lo que tienen 
una demanda de 4725 W por día cada vivienda. 
 
De esta manera, se calcula que dicha granja mantiene una demanda de 542.830 W por 
día. En la siguiente tabla se recopila la información dada anteriormente, junto con el 
tiempo y la potencia que consume cada aparato y cada galpón en el día. 
 

Tabla 2. Cargas y demanda total de la granja 1. 
 

GRANJA 1 
2 Galpones de 3600 aves - 30m x 12m 

Ítem Equipo Función  Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

     2 560 w 5 horas/día 5600 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón     12 60 w 7 horas/día 5040 w/día 

  Total consumo Galpón =  1840 w   10640 w/día 

 

3 Galpones 4800 aves - 40m x 12m 
Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

2 560 w 5 horas/día 5600 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón 16 60 w 7 horas/día 6720 w/día 

  Total consumo Galpón =  2080 w   12320 w/día 
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5 Galpones de 6000 aves - 50m x 12m 
Ítem Equipo Función Cantidad   Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

4 560 w 5 horas/día 11200 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón 20 60 w 7 horas/día 8400 w/día 

  Total consumo Galpón =  3440 w   19600 w/día 

 

8 Galpones de 7200 aves - 60m x 12m 
Ítem    Equipo Función   Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

4 560 w 5 horas/día 11200 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón 24 60 w 7 horas/día 10080 w/día 

  Total consumo Galpón =  3680 w   21280 w/día 

 

2 Galpones de 8400 aves - 70m x 12m 

Ítem      Equipo Función 
  
Cantidad 

Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

4 560 w 5 horas/día 11200 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón 28 60 w 7 horas/día 11760 w/día 

  Total consumo Galpón =  3920 w   22960 w/día 

 

2 Galpones de 12000 aves - 100m x 12m 

Ítem Equipo Función 
  
Cantidad 

 Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

6 560 w 5 horas/día 16800 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón 40 60 w 7 horas/día 16800 w/día 

  Total consumo Galpón =  5760 w   33600 w/día 

 

9 Unidades de Vivienda de los galponeros 
Ítem Electrodoméstico   Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia uso 

1 Iluminación de habitaciones, cocina, sala y baño 5 20 w 4 horas/día 400 w/día 

2 Televisor 1 70 w 6 horas/día 420 w/día 

3 Nevera 1 135 w 24 horas/día 3240 w/día 

4 Lavadora 1 380 w 1 horas/día 380 w/día 

5 Licuadora 1 150 w 1 horas/día 150 w/día 

6 Equipo de sonido 1 135 w 1 horas/día 135 w/día 

 Total potencia por unidad de vivienda =  970 w   4725 w/día 

       

 

Cargas Generales de la Granja 

Ítem Equipo Función Cantidad Potencia  Tiempo uso Potencia día 

1 Bomba de Agua 1 
Bombeo hacia las unidades de 
Vivienda 

1 1492 w 2 horas/día 2984 w/día 

2 Bomba de Agua 2 Bombeo hacia los galpones 1 1492 w 3 horas/día 4476 w/día 
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3 Bomba de Agua 3 
Extraer del pozo hacia el 
tratamiento 

1 17904 w 2 horas/día 35808 w/día 

4 Bomba de Agua 4 
Bombeo hacia tanque de 
almacenamiento 

1 2238 w 3 horas/día 6714 w/día 

5 Bomba de Agua 5 
Floculador para tratamiento de 
agua 

1 373 w 6 horas/día 2238 w/día 

6 Bomba de Agua 6 Lavado de vehículos al ingreso 1 373 w 1 horas/día 373 w/día 

7 Luces alrededores Iluminar las vías entre galpones 26 75 w 4 horas/día 7800 w/día 

8 
Luces cuarto 
insumo 

     Iluminar el cuarto de insumos 4 78 w 1 hora/día 312 w/día 

       Total consumo galpón=  26134 w  60705 w/día 

 

Cargas totales de la Granja 

Ítem Descripción de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario 

1 Galpón 3600 aves - 30m x 12m 2 1840 w 21280 w/día 

2 Galpón 4800 aves - 40m x 12m 3 2080 w 36960 w/día 

3 Galpón 6000 aves - 50m x 12m 5 3440 w 98000 w/día 

4 Galpón 7200 aves - 60m x 12m 8 3680 w 170240 w/día 

5 Galpón 8400 aves - 70m x 12m 2 3920 w 45920 w/día 

6 Galpón 12000 aves - 100m x 12m 2 5760 w 67200 w/día 

7 Unidad de vivienda galponeros 9 970 w 42525 w/día 

8 Cargas generales de la granja 1 26134 w 60705 w/día 

 Total carga Granja =  110784 w 542830 w/día 

 
La granja 2 es una granja que está implementando la automatización, por lo que a 
diferencia de la granja 1, cuenta con una carga adicional del motor de dispensadores de 
alimento. Además, mantiene un área más grande que los galpones de la granja 1. 
 
Tiene ocho galpones, con la misma área todos, de 1800 m2 para conservar 144.000 aves 
en total. Cada galpón cuenta con 10 ventiladores debido a su extensa dimensión, los 
cuales son necesarios para mantener a los pollos en una temperatura ambiente. También, 
dispone de 60 luces incandescentes de 60w y 1 dispensador de alimento que trabaja 5 
minutos cada hora. 
 
Esto da una potencia de 53.946 W/día para cada uno, de esta manera la demanda exigida 
por la granja para los galpones es de 523.273 W/día. Además de contar con ocho 
viviendas para los galponeros y sus familias con electrodomésticos básicos del hogar. Y 
también con otras cargas para el funcionamiento de la granja, como el motor para el 
lavado de vehículos, el motor para el tratamiento de agua, entre otros. 
 
A continuación, se muestra la información reunida de la granja 2 en la tabla, con la 
potencia total que necesita la granja por día. 
 

Tabla 3. Cargas y demanda total de la granja 2 
 

GRANJA 2 

8 Galpones de 18000 aves - 150m x 12m 
Ítem Equipo Función  Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 
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1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

10 560 w 5 horas/día 28000 w/día 

2 
Luces 
incandescente 

Mantener iluminado el galpón 60 60 w 7 horas/día 25200 w/día 

3 
Motor 
Dispensador 

Proporcionar alimento a las aves 1 373 w 2 horas/día 746 w/día 

  Total consumo Galpón =  9573 w   53946 w/día 

 

8 Unidades de Vivienda de los galponeros 

Ítem Electrodoméstico Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia uso 

1 Iluminación de habitaciones, cocina, sala y baño 5 20 w 4 horas/día 400 w/día 

2 Televisor 1 70 w 6 horas/día 420 w/día 

3 Nevera 1 135 w 24 horas/día 3240 w/día 

4 Lavadora 1 380 w 1 horas/día 380 w/día 

5 Licuadora 1 150 w 1 horas/día 150 w/día 

6 Equipo de sonido 1 135 w 1 horas/día 135 w/día 

 Total potencia por unidad de vivienda =  970 w   4725 w/día 

 

Cargas Generales de la Granja 

Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Bomba de Agua 1 Bombeo hacia los galpones 2 1492 w 3 horas/día 8952 w/día 

2 Bomba de Agua 2 
Extraer del pozo hacia el 
tratamiento 

1 17904 w 2 horas/día 35808 w/día 

4 Bomba de Agua 4 
Flocurador para tratamiento 
de agua 

1 373 w 6 horas/día 2238 w/día 

5 Bomba de Agua 5 
Lavado de vehículos al 
ingreso 

1 373 w 1 horas/día 373 w/día 

6 Luces alrededores 
Iluminar las vías entre 
galpones 

14 75 w 6 horas/día 6300 w/día 

7 
Luces cuarto 
insumo 

Iluminar el cuarto de insumos 3 78 w 1 horas/día 234 w/día 

  Total consumo Galpón =  22918 w   53905 w/día 

 

Cargas totales de la Granja 

Ítem Descripción de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario 

1 Galpones de 18000 aves - 150m x 12m 8 9573 w 431568 w/día 

2 Unidad de vivienda galponeros 8 970 w 37800 w/día 

3 Cargas generales de la granja 1 22918 w 53905 w/día 

 Total carga Granja =  107262 w 523273 w/día 

 
La granja 3, dedicada a la producción de huevos, posee 24 galpones distribuidos de la 
siguiente forma: 
 

 Siete galpones con área de 1080 m2, que tienen 6 bombillos ahorradores que se 
usan solo 4 horas al día y 8 bombillos LED que también se usan 4 horas al día. 
Estos bombillos a diferencia de las anteriores granjas, se usan menor tiempo pues 
no es necesita mantener despiertas a las aves durante la noche. Sin embargo, son 
importantes pues la luz estimula la producción de huevos. Un motor dispensador 
que se encarga de llevar el alimento desde el Silo o el lugar dónde se almacena 
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hasta cada galpón, y dos motores reductores que reparten el alimento a cada ave 
dentro del galpón. 
 

 Nueve galpones de 1440 m2 con 6 bombillos ahorradores y 14 bombillos LED. 
También con un motor dispensador y dos motores reductores para la repartición 
del alimento. 

 

 Ocho galpones de 1800 m2, cuenta con 8 bombillos ahorradores y 16 bombillos 
LED, y los dos motores reductores junto con el motor dispensador. 

 
Estas granjas, a diferencia de las granjas de engorde, no necesitan de ventiladores pues 
las aves se encuentran en jaulas, por lo que no podrán amontonarse entre ellas y no 
habrá acaloramiento. 
 
Además, cuenta con 9 unidades de vivienda para los galponeros y sus familias. Y 2 
bombas de agua, una para extraer agua del pozo y la otra para el lavado de autos. Posee 
18 luces para los caminos entre galpones y 4 en el cuarto de insumos. 
 
En la siguiente tabla se muestran los datos de la granja 3 y el consumo de potencia que 
maneja por día: 
 

Tabla 4. Cargas y demanda total de la granja 3. 
 

GRANJA 3 

7 Galpones - 90m x 12m 
Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 
Bombillo 
ahorrador 

Mantener iluminado el galpón 6 25 w 4 horas/día 600 w/día 

2 Bombillo LED Mantener iluminado el galpón 8 9 w 4 horas/día 288 w/día 

3 
Motor 
Reductor 

Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 2 horas/día 2240 w/día 

4 
Motor 
Dispensador 

Proporcionar alimento del silo al 
galpón 

1 746 w 2 horas/día 1492 w/día 

  Total consumo Galpón =  818 w   4620 w/día  
 

9 Galpones - 120m x 12m 

Ítem Equipo Función  Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 
Bombillo 
ahorrador 

Mantener iluminado el galpón 6 25 w 
4 

horas/día 
600 
w/día 

2 Bombillo LED Mantener iluminado el galpón 14 9 w 
4 

horas/día 
504 
w/día 

3 
Motor 
Reductor 

Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 
2 

horas/día 
2240 
w/día 

4 
Motor 
Dispensador 

Proporcionar alimento del silo al 
galpón 

1 746 w 
2 

horas/día 
1492 
w/día 

  Total consumo Galpón =  1866 w   
4836 
w/día 

 

8 Galpones - 150m x 12m 
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Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 
Bombillo 
ahorrador 

Mantener iluminado el galpón 8 25 w 4 horas/día 800 w/día 

2 Bombillo LED Mantener iluminado el galpón 16 9 w 4 horas/día 576 w/día 

3 
Motor 
Reductor 

Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 2 horas/día 2240 w/día 

4 
Motor 
Dispensador 

Proporcionar alimento del silo al 
galpón 

1 746 w 2 horas/día 1492 w/día 

  Total consumo Galpón =  1866 w   5108 w/día 

 

9 Unidades de Vivienda de los galponeros 

Ítem Electrodoméstico 
  
Cantidad 

Potencia Tiempo uso Potencia uso 

1 Iluminación de habitaciones, cocina, sala y baño 5 20 w 4 horas/día 400 w/día 

2 Televisor 1 70 w 6 horas/día 420 w/día 

3 Nevera 1 135 w  24 horas/día 3240 w/día 

4 Lavadora 1 380 w 1 horas/día 380 w/día 

5 Licuadora 1 150 w 1 horas/día 150 w/día 

6 Equipo de sonido 1 135 w 1 horas/día 135 w/día 

 Total potencia por unidad de 
vivienda = 

 
970 w   4725 w/día 

 

Cargas Generales de la Granja 
Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 
Bomba de 
Agua 1 

Extraer del pozo hacia el tanque 1 7460 w 6 horas/día 44760 w/día 

2 
Bomba de 
Agua 2 

Lavado de vehículos al ingreso 2 373 w 1  horas/día 746 w/día 

3 
Luces 
alrededores 

Iluminar las vías entre galpones 18 75 w 4 horas/día 5400 w/día 

4 
Luces cuarto 
insumo 

Iluminar el cuarto de insumos 4 78 w 1 horas/día 312 w/día 

  Total consumo Galpón =  9868 w   51218 w/día 

 

Cargas totales de la Granja 

Ítem Descripción de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario 

1 Galpones - 90m x 12m 7 818 w 32340 w/día 

2 Galpones - 120m x 12m 9 1866 w 43524 w/día 

3 Galpones - 150m x 12m 8 1866 w 40864 w/día 

4 Unidad de vivienda galponeros 9 970 w 42525 w/día 

5 Cargas generales de la granja 1 9868 w 51218 w/día 

 Total carga Granja =  56046 w 210471 w/día 

 

3.2. Curva de energía demandada 

Según la visita realizada a la granja y con la información suministrada por el encargado, 
se realiza una tabla sobre la energía demandada en base a la tabla 2. 
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En la tabla 5 se muestra la potencia de cada equipo (Columna 1), y el consumo registrado por el total de este representado en 
un intervalo de tiempo el cual puede ir desde el minuto 0 hasta el minuto 59 de cada hora; en algunos casos la potencia 
registrada es calculada de acuerdo al diferencial del uso de los equipos.  
 
Por ejemplo, en el caso de la iluminación (Fila 2) se registra un uso desde las 5 de la tarde hasta las 7 de la mañana. Sin 
embargo, el consumo es variable debido a que todas las luces no se encienden al mismo tiempo, de manera que en algunas 
horas hay más demanda que en otras. 
 
En la tabla 6 se encuentra la matriz de consumo de la granja 1 suministrada por el comercializador de energía, con el registro 
por horas durante un período de 30 días mediante el cual se calculó el consumo promedio por hora de dicha granja, y se 
realizó una comparación como se muestra en la figura 5. 
 

 
Tabla 5.  Consumo diario calculado de la granja 1. 
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Tabla 6. Consumo diario real de la granja 1. 
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Figura 5. Curva de consumo horario calculado vs promedio real 

 

 
 
 
Como se puede observar en la figura 5, la curva de demanda calculada (color azul), y la obtenida del promedio real (color 
naranja), presentan la misma tendencia de consumo en razón de las horas de registro diario; demostrando que el cálculo 
realizado se aproxima a la realidad del consumo presentado en estas granjas. 
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3.3. Metodología para el dimensionamiento del sistema de energía 
alternativa. 

Para el cálculo de paneles y del sistema fotovoltaico se utilizaron las ecuaciones 
mencionadas a continuación; es muy importante dimensionar correctamente la instalación 
con el fin de abastecer la energía necesaria. 
 
El primer paso a realizar consiste en estimar el consumo de energía diario (CDE), el cual 
se calcula con la potencia de los equipos eléctricos y el tiempo de uso de ellos en el día. 
 
Al CDE se le aplica un rendimiento de instalación y esto entrega el total de energía 
necesaria (TEN) para suministrar la demanda. 
 

 

 
Ecuación 1. Entrega total de energía necesaria. 

 
El segundo paso es conocer la radiación solar disponible en Colombia y en este caso 
específicamente en Santander (ver anexo 8.1, 8.2).  
 
Después de conocer la radiación solar incidente se divide entre el equivalente a una hora 
solar pico que es 1kWh.m2 (se refiere al tiempo en horas de una hipotética irradiación 
solar constante de 1000 W/m2.) y se obtiene la cantidad de horas sol pico (HSP) 
 

 

 
Ecuación 2. Hora solar pico. 

 
El tercer paso consiste en realizar el cálculo para saber la cantidad de módulos o paneles 
solares. Para ello es necesario elegir un módulo y revisar las características técnicas de 
este, teniendo en cuenta que cambian dependiendo del modelo y fabricante (Ver anexo 
8.4). 
 

 

 
Ecuación 3. Número de paneles. 

 
Dónde,  es el rendimiento de trabajo del panel, es decir, son posibles pérdidas 

producidas por desgaste y/o ensuciamiento de los paneles, el cual normalmente se toma 
entre 0,7 - 0,8. 
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Dependiendo del voltaje al cual se quiere que trabaje la instalación y el voltaje al que 
trabajan los paneles se deben conectar en paralelo o en serie. Esto dependerá del 
regulador que se quiera escoger. 
 
El cuarto paso es diseñar la capacidad de las baterías de acumulación. Para ello se debe 
determinar la autonomía que se desea tener dependiendo de la cantidad de días 
desfavorables que podrían tenerse (Ver anexo 8.3). Se halla de la siguiente forma: 
 

 

 
Ecuación 4. Capacidad de acumulación. 

 
La profundidad de descarga es de acuerdo a las características técnicas que tenga la 
batería que depende del modelo y fabricante. Regularmente estos valores varían entre 0,5 
– 0,8.  
 
Para escoger la cantidad de baterías se sigue el siguiente proceso:  
 

 

 
Ecuación 5. Cantidad de baterías necesarias. 

 
Esta cantidad de baterías se conectan en paralelo. Sin embargo, se tiene en cuenta el 
voltaje al cual se maneja el sistema para lo cual se conectarían baterías en serie para 
alcanzar dicho voltaje, teniendo un sistema de acumulación de la siguiente manera:  
 

 
 

Ecuación 6. Sistema de acumulación. 
 
El quinto paso es hallar el regulador, para lo cual se necesita multiplicar la corriente de los 
módulos por la cantidad que están en paralelo. 
 

 
 

Ecuación 7. Corriente del sistema. 
 

Se escoge un regulador que soporte la corriente total del sistema. Para escoger el 
regulador se tiene en cuenta la potencia (W) total de las cargas. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Granja tipo. 

Después de realizadas las visitas a las diferentes granjas, se creó una granja tipo, con 
base a los conocimientos adquiridos. La granja tipo se consideró dedicada al engorde de 
pollos pues a diferencia de las granjas ponedoras, requieren más energía ya que 
necesitan que las aves no duerman para que continúen alimentándose, lo que implica 
mantener la iluminación durante toda la noche y los motores dispensadores de comida.  
 
Además, cuenta con 10 galpones para alojar un total de 90000 aves. Esto con el fin que 
sea una granja promedio, pues, aunque las granjas visitadas son grandes y albergan 
buena cantidad de aves, hay otras más pequeñas con menos aves. También se manejó 
dos áreas diferentes, una pequeña de 50X12 y una grande de 100X12, con el fin de 
demostrar las variaciones que existen entre ellos en iluminación y otros equipos como se 
muestra en tabla 7.  
 
Dispondría de 5 galponeros para encargarse de 18000 pollos cada uno, debido a que en 
las visitas a las granjas era el promedio que debía manejar cada galponero para un buen 
funcionamiento. Por lo tanto, contaría con 5 viviendas para ellos y sus familias.  
 
Los galpones estarían distribuidos de la siguiente manera: 
 

 Cinco galpones de 600 m2 que albergarían a 6000 aves por galpón. Cada uno 
tendría 4 ventiladores, 20 bombillos Led, 1 motor reductor y un motor dispensador 
de alimento. 

 Cinco galpones de 1200 m2 con capacidad para 12.000 pollos en cada galpón. 
Contaría con 6 ventiladores, 40 bombillos Led, 2 motores reductores y 1 motor 
dispensador.  
 

Figura 6. Granja de 1200 m2 

 
 
En la siguiente tabla se muestran los datos y el consumo de potencia que se manejaría 
por día: 
 
 

Tabla 7. Cargas y demanda total de la granja tipo. 
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GRANJA TIPO 

5 Galpones de 6000 aves - 50m x 12m 
Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

4 560 w 5 horas/día 11200 w/día 

2 Bombillo LED Mantener iluminado el galpón 20 9 w 7 horas/día 1260 w/día 

3 
Motor 
Reductor 

Proporcionar alimento a las aves 1 560 w 2 horas/día 1120 w/día 

4 
Motor 
Dispensador 

Proporcionar alimento del silo al 
galpón 

1 746 w 2 horas/día 1492 w/día 

  Total consumo Galpón =  1875 w   15072 w/día 

 

5 Galpones de 12000 - 100m x 12m 

Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Ventilador 
Reducir las altas temperaturas del 
galpón 

6 560 w 5 horas/día 16800 w/día 

2 Bombillo LED Mantener iluminado el galpón 40 9 w 7 horas/día 2520 w/día 

3 
Motor 
Reductor 

Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 2 horas/día 2240 w/día 

4 
Motor 
Dispensador 

Proporcionar alimento del silo al 
galpón 

1 746 w 2 horas/día 1492 w/día 

  Total consumo Galpón =  1866 w   23052 w/día 

 

5 Unidades de Vivienda de los galponeros 

Ítem Electrodoméstico Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia uso 

1 Iluminación de habitaciones, cocina, sala y baño 5 20 w 4 horas/día 400 w/día 

2 Televisor 1 70 w 6 horas/día 420 w/día 

3 Nevera 1 135 w  24 horas/día 3240 w/día 

4 Lavadora 1 380 w 1 horas/día 380 w/día 

5 Licuadora 1 150 w 1 horas/día 150 w/día 

6 Equipo de sonido 1 135 w 1 horas/día 135 w/día 

 Total potencia por unidad de vivienda =  970 w   4725 w/día 

 

Cargas Generales de la Granja 
Ítem Equipo Función Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia día 

1 Bomba de Agua 1 Extraer del pozo hacia el tanque 1 7460 w 6 horas/día 44760 w/día 

2 Bomba de Agua 2 Lavado de vehículos al ingreso 1 373 w 1 horas/día 373 w/día 

3 
Luces LED 
exteriores 

Iluminar las vías entre galpones 10 60 w 4 horas/día 2400 w/día 

4 
Luces cuarto 
insumo 

Iluminar el cuarto de insumos 2 45 w 1 horas/día 90 w/día 

  Total consumo Galpón =  8523 w   47623 w/día 

 

Cargas totales de la Granja 

Ítem Descripción de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario 

1 Galpones - 50m x 12m 5 926 w 75360 w/día 

2 Galpones - 100m x 12m 5 1866 w 115260 w/día 

3 Unidad de vivienda galponeros 5 970 w 23625 w/día 

4 Cargas generales de la granja 1 8523 w 47623 w/día 

 Total carga Granja =  27333 w 261868 w/día 
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4.2. Curva de energía demandada por la granja tipo. 

Con base a la tabla 7 se realizó una matriz de análisis dónde se especifica la potencia 
consumida por las cargas en determinadas horas. Con esta matriz, se efectúa la figura 6 
en la que se observa que mantiene una tendencia similar a la figura 5 dónde se analizó la 
granja 5. A las 13 horas (Columna 15), debido a que es la jornada de descanso de los 
trabajadores, apagan algunas cargas con el fin de evitar recalentamiento en los equipos o 
fluctuaciones en el sistema.  
 
Algunos equipos son utilizados en determinadas horas que son necesarios, por lo que 
mediante diferencial de la energía demandada se calcula la potencia consumida en cada 
hora teniendo en cuenta que todos los equipos no son encendidos al mismo tiempo, como 
se muestra a continuación: 
 
El ventilador (Fila 3) es usado desde las 7 de la mañana a las 5 de la tarde que son las 
horas más calurosas del día, siendo las 11 y 12 del mediodía las horas de mayor registro. 
Por otro lado, la iluminación de los galpones (Fila 4) y de las vías que los comunica entre 
ellos (Fila 15) es entre las 5 de la tarde y las 7 de la noche, sin embargo, no se encienden 
todas las luces al mismo tiempo. Las luces de las viviendas (Fila 5) son utilizadas 
solamente desde las 6 de la tarde hasta las 11 de la noche y de las 5 a las 7 de la 
mañana. Las luces del cuarto de insumos (Fila 16) son a las 7 y 8 de la noche cuando se 
guardan los elementos de trabajo. 
 
Las cargas básicas de los hogares, como lo son el televisor (Fila 6), la lavadora (Fila 8), 
licuadora (Fila 9) y el equipo de sonido (Fila 10), son usadas en determinadas horas, 
como el momento de descanso de los trabajadores o los quehaceres básicos de las 
familias. 
 
Hay cargas que son necesarias durante todo el día, como es el caso de los motores 
dispensadores y reductores los cuales son usados cinco minutos cada hora para la 
alimentación constante de las aves, lo cual es una ventaja para los galponeros pues no 
necesitan hacerlo manualmente. También, la nevera es una carga constante pues no 
puede ser desconectada, por lo que su potencia durante las 24 horas es de 675W. 
 

Finalmente, la bomba de agua 1 se enciende de 6 a 11 de la mañana en el tiempo en que 

se inician labores y de 2 a 6 de la tarde cuando finaliza la jornada. Y la bomba 2 empieza 

funcionamiento de 6 a 8 de la mañana, pues es el horario en que se recibe la mercancía y 

debe descontaminarse el auto. 
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Tabla 8. Demanda diaria de la granja tipo. 
 

 
 

Figura 7. Curva de consumo diario granja tipo. 
 

 

P (w) Descripción \ Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total

560 Ventilador 7000 7000 14000 14000 16800 16800 11200 15400 16800 14000 7000 140000

9 Bombillo LED 945 945 1350 1215 1080 945 675 675 2295 2025 1755 1485 1350 1215 945 18900

20 Bombillo Ahorrador 125 125 250 250 250 375 250 250 125 2000

70 Televisor 175 262,5 350 175 175 350 262,5 175 175 2100

135 Nevera 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 16200

380 Lavadora 475 475 475 475 1900

150 Licuadora 150 150 150 150 150 750

135 Equipo de sonido 135 135 135 135 135 675

560 Motor Reductor 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 16800

746 Motor Dispensador 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 621,7 14920,8

7460 Bomba de agua 1 3730 3730 5595 5595 5595 3730 3730 3730 3730 3730 1865 44760

373 Bomba de agua 2 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 373

60 Iluminación LED 150 150 150 150 300 300 300 300 150 150 150 150 2400

45 Lampara ahorradora 45 45 90

3092 3092 3497 3362 3502 7006 13861 15141 22067 22377 23414 19297 13347 21302 22527 19727 13611 7241 5117 4734 4057 3922 3487 3092

DEMANDA DIARIA CALCULADA PARA LA GRANJA TIPO

Total G-Tipo
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4.3. Sistema de energía alternativo para granja tipo. 

Figura 8. Sistema fotovoltaico aislado. 

 
Fuente: Tecnología y Materiales Sustentables S.A. de C.V., 2017 

 
Para la instalación de un sistema de energía fotovoltaico es imprescindible un buen 
dimensionamiento para garantizar la demanda energética de la granja. Sin embargo, se 
decidió dividir los módulos, de manera que los galpones más grandes manejarían cada 
uno su sistema, los galpones pequeños y los galpones grandes tendrán un sistema para 
cada uno, otro para las viviendas y finalmente uno para las cargas generales; esto se 
hace con el fin de que, si en determinado momento uno de los elementos de uno de los 
sistemas fallará no se quedara toda la granja sin energía. Además, se creó una aplicación 
en Excel que arroja los datos necesarios al ingresar el consumo y la clase de paneles y 
baterías que se quiere utilizar como se muestra en las figuras al final de cada 
dimensionamiento del sistema. 
 

4.3.1. Galpón de 6000 aves de 50m x 12m. 

El primer paso a realizar consiste en estimar el consumo de energía diario de un galpón 
pequeño que se describió en la tabla 7, teniendo una potencia de 926 W y un consumo 
por día estimado (CDE) de 15072 Wh/día. Al CDE se le aplica un rendimiento de 
instalación del 80% y esto entrega el total de energía necesaria (TEN) para suministrar la 
demanda (Ver ecuación 1). 
 

 

 
El segundo paso es conocer la radiación solar disponible en Colombia y en este caso 
específicamente en Santander (ver anexo 8.1, 8.2). De lo cual obtenemos que es 4,2 
kWh.m2/día. Se halla las horas solar pico (Ver ecuación 2). 
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El tercer paso consiste en realizar el cálculo para saber la cantidad de módulos o paneles 
solares (Ver ecuación 3). Para este caso se escogerá de 250W (Ver anexo 8.4). 
 

 

 
Con estos paneles de 250W se tiene una potencia máxima de la instalación solar de 
5500W. 
 
Los paneles trabajan a un voltaje de 24V, pero la instalación se maneja a 48V. Por lo 
tanto, se colocan 11 módulos en serie en grupos de 2 en paralelo.  
 
El cuarto paso es diseñar la capacidad de las baterías de acumulación (Ver ecuación 4). 
En este caso, la batería soportará hasta un 60% de descarga. 
 

 

 
La batería seleccionada es de 155Ah (Ver anexo 8.5), entonces se escoge el sistema de 
acumulación (Ver ecuación 5). 
 

 

 
Se aproxima a 9 baterías las cuales se conectarían en paralelo, que generarían 1395Ah. 
Sin embargo, debido a que el sistema maneja un voltaje de 48V y las baterías un voltaje 
de 12V se colocarían 4 baterías más en serie. Se halla el total de baterías necesarias (Ver 
ecuación 6).  
 

 
 
Se halla el regulador (Ver ecuación 7), en este caso la corriente es de 8.05 A. 
 

 
 
Entonces se emplea un regulador que pueda recibir una corriente de 89 A y un 
voltaje de 48 V. El usado en este caso es Steca Power Tarom 4110 (Ver anexo 
8.6) que aguanta 110 A. 
 
Se tiene una potencia de 926 W por lo que se coloca un inversor que la soporte, 
por tanto, se utiliza Steca XPC (Ver anexo 8.7) de 2200 W. 
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En la siguiente figura se muestra los resultados arrojados por la aplicación creada. 
 

Figura 9. Aplicación en Excel con datos del galón pequeño. 

 
 
Como se tienen cinco galpones exactamente iguales, se aplica este procedimiento 
por galpón, teniendo de esta manera sistemas independientes para cada uno de 
ellos. 

4.3.2. Galpón de 12000 aves de 100m x 12m. 

El consumo de energía diario de cada galpón sería una potencia de 1866 W y un CDE de 
23052 Wh/día. A un rendimiento de instalación del 80%. Teniendo en cuenta las 
ecuaciones explicadas en el numeral 3.3. se siguen los mismos pasos a continuación. 
 

 

 

 

 
Se escoge el panel de 150 W (Ver anexo 8.4). 
 

 

 
Con estos paneles de 150 W se tiene una potencia máxima de la instalación solar de 
8700 W. 
Los paneles trabajan a un voltaje de 12V, pero la instalación la manejaremos a 48V. Por 
lo tanto, se colocarán 15 módulos en serie en grupos de 4 en paralelo.  
 
La batería soportará hasta un 60% de descarga. 
 

Descripción Cantidad Potencia Tiempo Total

Carga 1  W/h

Carga 2  W/h

Carga 3  W/h

Carga 4  W/h Departamento : HSP : 4,2

Carga 5  W/h

Carga 6  W/h 2

Carga 7  W/h

Carga 8  W/h 60%

Carga 9  W/h

Carga 10  W/h 48 Vcc

Carga 11  W/h

Carga 12  W/h

Carga 13  W/h

Carga 14  W/h

Carga 15  W/h

Carga 16  W/h

 w  W/h

CDE =

Inversor de DC / AC:

Voltaje de Salida: 220 V 2200 W

Total módulos necesarios:

Potencia del 

Panel:

Días de Autonomía:

Voltaje: 48 V Corriente: 110 A

Steca  XPC Regulador de carga de baterías: Steca Power Tarom 4110

Potencia:

4 UndNúmero de baterías en serie:

Número de baterías en paralelo: 9 Und

Capacidad del sistema de baterías: 1395 Ah

1875 w 15072 W/h

Número de paneles en serie: 2 Und

Número de paneles en paralelo: 12 Und

Corriente del conjunto de paneles: 97 Amp

Cálculo Consumo Estimado Diario

Voltaje del sistema en C.C:

Panel Solar:

Potencia Nominal de la carga: 1875 W

Batería:

MTEK 12v155AhSunmodule SW250 - 24v

250 Wp

Cálculo básico sistema fotovoltaico

Consumo estimado por día:

Santander

15072 W/h

Capacidad necesaria (baterías): 1308 Ah

Profundidad de la descarga:

Paneles Solares

80%
Coeficiente de 

perdidas:
80% Rendimiento de la instalación:

Total Energía Necesaria (Ten): 18840 W/h

24 Und

Banco de Baterías

Total baterías necesarias: 36 Und

Potencia máxima del sistema: 6 Kw
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La batería seleccionada es de 255Ah (Ver anexo 8.5). 
 

 

 
Por tanto, se manejaría 8 baterías en paralelo y 4 en serie, generando 2040 Ah y 48 V. 
 

 
 
La corriente de los módulos es de 8.45. 
 

 
 
Se utiliza el regulador Steca Power Tarom 4140 (Ver anexo 8.6.) de 140 A y 50 V. 
 
Potencia de 1866 W, emplearía el inversor Steca XPC (Ver anexo 8.7) de 2200 W 
 

Figura 10. Aplicación en Excel con datos del galón grande. 

 
 
Como se tienen cinco galpones de 100m x 12m, se aplica este procedimiento por 
galpón, teniendo de esta manera sistemas independientes para cada uno de ellos. 
 

4.3.3. Unidades de vivienda de los galponeros. 

Se repite el procedimiento anterior. Sin embargo, en este caso se tendría una potencia de 
970 W y un CDE de 4725 Wh/día. Rendimiento de instalación del 80%. 
 

 

Descripción Cantidad Potencia Tiempo Total

Carga 1  W/h

Carga 2  W/h

Carga 3  W/h

Carga 4  W/h Departamento : HSP : 4,2

Carga 5  W/h

Carga 6  W/h 2

Carga 7  W/h

Carga 8  W/h 60%

Carga 9  W/h

Carga 10  W/h 48 Vcc

Carga 11  W/h

Carga 12  W/h

Carga 13  W/h

Carga 14  W/h

Carga 15  W/h

Carga 16  W/h

 w  W/h

CDE =

Inversor de DC / AC:

Voltaje de Salida: 220 V 2200 W

Total módulos necesarios:

Potencia del 

Panel:

Días de Autonomía:

Voltaje: 48 V Corriente: 140 A

Steca  XPC Regulador de carga de baterías: Steca Power Tarom 4140

Potencia:

4 UndNúmero de baterías en serie:

Número de baterías en paralelo: 8 Und

Capacidad del sistema de baterías: 2040 Ah

1866 w 23052 W/h

Número de paneles en serie: 4 Und

Número de paneles en paralelo: 15 Und

Corriente del conjunto de paneles: 127 Amp

Cálculo Consumo Estimado Diario

Voltaje del sistema en C.C:

Panel Solar:

Potencia Nominal de la carga: 1866 W

Batería:

MTEK 12v255AhTechno Sun 150w - 12v

150 Wp

Cálculo básico sistema fotovoltaico

Consumo estimado por día:

Santander

23052 W/h

Capacidad necesaria (baterías): 2001 Ah

Profundidad de la descarga:

Paneles Solares

80%
Coeficiente de 

perdidas:
80% Rendimiento de la instalación:

Total Energía Necesaria (Ten): 28815 W/h

60 Und

Banco de Baterías

Total baterías necesarias: 32 Und

Potencia máxima del sistema: 9 Kw
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Se escoge el panel de 100 W (Ver anexo 8.4). 
 

 

 
Con estos paneles de 100 W se tiene una potencia máxima de la instalación, con 9 
paneles en serie y 2 en paralelo, dando un voltaje de 24V y una potencia de 700W. 
 
La batería a un 60% de descarga. 
 

 

 
La batería seleccionada es de 100Ah (Ver anexo 8.5). 
 

 

 
Por tanto, se manejaría 9 baterías en paralelo y 2 en serie, generando 900 Ah y 24 V. 
 

 
 
La corriente de los módulos es de 5.32 A. 
 

 
 
Se utiliza el regulador Steca Power Tarom 4055 (Ver anexo 8.6) el cual soporta 
hasta 55 A. 
 
Potencia de 970 W, emplearía el inversor Steca Solerix (Ver anexo 8.7) de 1500 W 
y 24V. 
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Figura 11. Aplicación en Excel con datos de las viviendas. 
 

 
 

4.3.4. Cargas generales. 

Se sigue el procedimiento de los numérales anteriores. 
 
Potencia de 8523 W y el CDE de 47623 Wh/día. Rendimiento de 80%. 
 

 

 

 

 
Panel de 435 W (Ver anexo 8.4). 
 

 

 
Paneles de 435 W con potencia máxima de la instalación de 17400 W, colocando 20 
paneles en serie y 2 de cada grupo en paralelo. 
 
La batería soportará hasta un 60% de descarga. 
 

 

 
La batería seleccionada es de 300Ah (Ver anexo 8.5). 
 

 

Descripción Cantidad Potencia Tiempo Total

Carga 1  W/h

Carga 2  W/h

Carga 3  W/h

Carga 4  W/h Departamento : HSP : 4,2

Carga 5  W/h

Carga 6  W/h 2

Carga 7  W/h

Carga 8  W/h 60%

Carga 9  W/h

Carga 10  W/h 24 Vcc

Carga 11  W/h

Carga 12  W/h

Carga 13  W/h

Carga 14  W/h

Carga 15  W/h

Carga 16  W/h

 w  W/h

CDE =

Inversor de DC / AC:

Voltaje de Salida: 220 V 1500 W

Total módulos necesarios:

Potencia del 

Panel:

Días de Autonomía:

Voltaje: 24 V Corriente: 55 A

Steca Solerix Regulador de carga de baterías: Steca Power Tarom 4055

Potencia:

2 UndNúmero de baterías en serie:

Número de baterías en paralelo: 9 Und

Capacidad del sistema de baterías: 900 Ah

970 w 4725 W/h

Número de paneles en serie: 2 Und

Número de paneles en paralelo: 9 Und

Corriente del conjunto de paneles: 48 Amp

Cálculo Consumo Estimado Diario

Voltaje del sistema en C.C:

Panel Solar:

Potencia Nominal de la carga: 970 W

Batería:

MTEK 12v100AhTechno Sun 100w - 12v

100 Wp

Cálculo básico sistema fotovoltaico

Consumo estimado por día:

Santander

4725 W/h

Capacidad necesaria (baterías): 820 Ah

Profundidad de la descarga:

Paneles Solares

80%
Coeficiente de 

perdidas:
80% Rendimiento de la instalación:

Total Energía Necesaria (Ten): 5906 W/h

18 Und

Banco de Baterías

Total baterías necesarias: 18 Und

Potencia máxima del sistema: 2 Kw
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Se conectan 14 baterías en paralelo y 4 en serie, generando 4200 Ah. 
 

  
 
La corriente de los paneles es de 5,97 A. 
 

 
 
Se utiliza el regulador Steca Power Tarom 4140 (Ver anexo 8.6) de 140 A y 50 V. 
Potencia de 8523 W, emplearía el inversor Xantrex Inverter PV10 (Ver anexo 8.7) de 
10000 W. 

 
Figura 12. Aplicación en Excel con datos de cargas generales. 

 

 

Descripción Cantidad Potencia Tiempo Total

Carga 1  W/h

Carga 2  W/h

Carga 3  W/h

Carga 4  W/h Departamento : HSP : 4,2

Carga 5  W/h

Carga 6  W/h 2

Carga 7  W/h

Carga 8  W/h 60%

Carga 9  W/h

Carga 10  W/h 48 Vcc

Carga 11  W/h

Carga 12  W/h

Carga 13  W/h

Carga 14  W/h

Carga 15  W/h

Carga 16  W/h

 w  W/h

CDE =

Inversor de DC / AC:

Voltaje de Salida: 220 V 10000 W

Total módulos necesarios:

Potencia del 

Panel:

Días de Autonomía:

Voltaje: 48 V Corriente: 140 A

Xantrex Inverter PV10 Regulador de carga de baterías: Steca Power Tarom 4140

Potencia:

4 UndNúmero de baterías en serie:

Número de baterías en paralelo: 14 Und

Capacidad del sistema de baterías: 4200 Ah

8523 w 47623 W/h

Número de paneles en serie: 2 Und

Número de paneles en paralelo: 21 Und

Corriente del conjunto de paneles: 125 Amp

Cálculo Consumo Estimado Diario

Voltaje del sistema en C.C:

Panel Solar:

Potencia Nominal de la carga: 8523 W

Batería:

MTEK 12v300AhSunPower E20Series - 24v

435 Wp

Cálculo básico sistema fotovoltaico

Consumo estimado por día:

Santander

47623 W/h

Capacidad necesaria (baterías): 4134 Ah

Profundidad de la descarga:

Paneles Solares

80%
Coeficiente de 

perdidas:
80% Rendimiento de la instalación:

Total Energía Necesaria (Ten): 59529 W/h

42 Und

Banco de Baterías

Total baterías necesarias: 56 Und

Potencia máxima del sistema: 18 Kw
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5. CONCLUSIONES 

Debido a que las granjas avícolas se encuentran ubicadas en zonas alejadas de las 
ciudades por cuestiones de bioseguridad para salvaguardar la integridad de las aves; es 
beneficioso contar con un sistema de energía alternativo que reduzca las constantes 
interrupciones en el fluido de energía eléctrica suministrada por el operador del servicio, 
siendo el fotovoltaico una excelente opción para ellos.  
 
Gracias a la extensa área con la que cuentan estas granjas no poseerá problemas en la 
instalación del sistema fotovoltaico el cual es uno de los mayores problemas a la hora de 
implementarlo; inclusive las viviendas de los galponeros también cuentan con un amplio 
espacio. Además, la ubicación de las granjas favorece la absorción del sol por los 
paneles. 
 
Aunque un sistema de energía alternativo fotovoltaico requiere de un alto costo de 
inversión, esta se recupera en unos años al ahorrar en el costo presentado por la 
facturación de energía consumida a través de la red distribuida. 
 
La aplicación generada permite al usuario dimensionar el sistema fotovoltaico que 
requiere con las características preferidas por él, además es gratuita. Se puede establecer 
el sistema para la potencia total manejada por la granja, sin embargo, es mucho más 
factible dividir las cargas en subsistemas de manera que si algunos de ellos fallan, los 
demás puedan seguir funcionando de manera correcta.  
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6. RECOMENDACIONES 

 Para un buen funcionamiento de la aplicación creada en Excel es importante leer y 
seguir los pasos especificados en el manual de instrucciones (Ver anexo 8.8) en el 
cual se explica los datos a ingresar en el programa y las elecciones que hay que 
hacer para elegir el sistema que se requiere o el más adecuado. 
 

 Para comprobar la viabilidad del proyecto, se debe realizar los cálculos necesarios 
para conocer el tiempo del retorno de la inversión, el cual puede variar entre 7-15 
años. 
 

 Es necesario realizar revisión periódicamente del sistema (los paneles, baterías, 
reguladores e inversores) y establecer un cronograma para el mantenimiento de 
estos elementos. 
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8. ANEXOS 

8.1. Brillo solar en Colombia  
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8.2. Irradiación solar en Colombia. 
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8.3. Días sin brillo mensual en Colombia. 

 
 
 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 55  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

8.4. Características técnicas de los paneles 
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8.5. Características técnicas de las baterías. 
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8.6. Características técnicas de los reguladores. 
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8.7. Características técnicas de los inversores. 
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PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 78  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 79  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

  



 
DOCENCIA 

PÁGINA 80  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 81  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

 

 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 82  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

 

 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 83  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 84  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

8.8. Manual de instrucciones para uso del aplicativo de cálculo de paneles. 

 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 85  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 86  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 



 
DOCENCIA 

PÁGINA 87  
DE 87 

R-DC-95 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y 
PRÁCTICA 

VERSIÓN: 01 

 

ELABORADO POR:  
Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR:   
soporte al sistema integrado de gestión 

APROBADO POR : Asesor de planeación 

FECHA APROBACION:  

 
 

 


