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Resumen ejecutivo 

Por medio de este proyecto se presenta a la empresa Almacén y Taller York’s 
Motos, un diseño de un sistema fotovoltaico conectado a la red para disminuir la 
facturación de energía mensual, se realiza un estudio para determinar el espacio y 
lugar para establecer la mejor ubicación en la parte superior de la empresa. 
 
Para poder realizar este proyecto se estudian y se tienen en cuenta varios 
procesos resultando con éxito a nivel global y local, también se hace un estudio de 
cargas AC para así poder implementar una metodología que permita la 
identificación de datos de consumo de cada una de sus herramientas y sistemas 
de climatización, para poder hacer la conexión al sistema fotovoltaico. 
 
Teniendo como resultado una reducción mensual de consumo de energía 
eléctrica, así como la disminución del pago de facturación de la misma. 
 
 
Palabras clave. Sistema fotovoltaico, inversor, energía solar, paneles solares, 

radiación.  
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Introducción 

En Barrancabermeja, Santander se vive día a día temperaturas y radiaciones 
solares intensas, la cual hace que el gasto de energía que ofrece el actual 
proveedor en Santander sea alto, por la necesidad de tener sistema de 
climatización (aire acondicionado y ventiladores) encendidos por largas horas. 
 
Asumiendo que, en la ciudad de Barrancabermeja, Santander hay una fuente 
principal de contaminación, la Empresa Colombiana de Petróleo (Ecopetrol) el cual 
tiene una fuente de emisión de gases contaminantes a gran escala; se decide 
hacer investigaciones sobre energía renovables en la ciudad para así contribuir 
con el medio ambiente. 
 
Por tal motivo y aprovechando las altas radiaciones de la ciudad de 
Barrancabermeja, Santander, el actual proyecto muestra el diseño de un sistema 
fotovoltaico que permite transformar por medio de unas celdas la radiación del sol 
a energía eléctrica, para así alimentar equipos y herramientas del Almacén y Taller 
York’s Motos. 
 
Por lo tanto, este proyecto pretende como objetivo primordial energizar las 
principales herramientas de alto consumo y sistema de climatización con el diseño 
de energía fotovoltaica, y brindar una solución al alto costo de energía que se está 
comprando. 
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1. Descripción del trabajo de investigación 

1.1. Planteamiento del problema 

 
Con la investigación realizada se da a notar que la implementación de sistemas 
fotovoltaicos es un elemento viable, que requiere de una alta inversión monetaria 
debido a que muchos de sus usuarios ya sean hogares o empresas utilizan 
herramientas, sistemas de climatización y demás electrodomésticos que producen 
un gran consumo energético. 
 
La energía solar fotovoltaica poco a poco va tomando fuerza y se conoce que la 
ejecución de sistemas conectado a la red eléctrica para la generación de 
electricidad es una práctica muy común a nivel mundial, nacional y local. 
 
En América se realizó una tesis relacionada con sistemas de energía solar 
fotovoltaica conectada a la red en Perú, la cual se evidencia que los costos de 
operación y mantenimiento son muy bajos, además dicha tesis estudia el 
dimensionamiento, diseño, instalación y mantenimiento de un sistema fotovoltaico 
conectado a la red convencional (Cornejo Lalupu, 2013) que ayuda para el 
desarrollo de este proyecto. 
 
Se encuentra que la empresa proveedora de energía Electrificadora de Santander 
(ESSA), implemento el 23 de febrero de 2018 un proyecto de energía fotovoltaica 
en la ejecución de paneles solares para generar energía en las oficinas de la 
empresa,(revista el crisol, 2017). 
 
También encontramos que en el Magdalena Medio se agrupa el desarrollo de 8 
proyectos a gran escala ya que su capacidad instalada será por encima de los 100 
megavatios Mw cada uno, el cual Cimitarra y Barrancabermeja, Santander están 
incluidas. (portafilio, 2019). 
 
Barrancabermeja, Santander tiene una gran ventaja en cuanto a la radiación solar, 
en los últimos 15 días del año en curso se generó 76934 w/m² que corresponde a 
la suma de todas las horas de las que se dispone información, cabe resaltar que 
para realizar el pronóstico de radiación solar se tiene en cuenta el ángulo de 
incidencia de radiación solar que depende entre otras la declinación, latitud, 
inclinación y ángulo horario. (radiacion solar, 2021). 
 
Este proyecto nace con el fin de brindar una solución a la empresa Almacén y 
Taller York’s Motos, que presta servicio como instalación de calcomanías, 



 
DOCENCIA PÁGINA 13  

DE 50 

F-DC-125 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, 
MONOGRAFÍA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 

VERSIÓN: 1.0 

 

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestión UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeación 
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019 

 
 

repuesto, lujos y accesorios para motocicletas; se encuentra ubicado en la carrera 
28 # 48-81 barrio el Recreo en Barrancabermeja, Santander.  
 
Esta empresa en sus labores diarias de instalación de lujos y accesorios utilizan 
herramientas eléctricas que representan un consumo alto de energía (taladro, 
esmeril, pistola de calor), y otros como el sistema de climatización locativo (aire 
acondicionado, ventiladores), donde la empresa se ve afectada financieramente 
por el alto costo de la energía convencional $600 kilovatio hora (kwh), que 
distribuye la electrificadora de Santander (ESSA). 
 
¿Qué efecto produce en la empresa almacen y taller York’s Motos el alto costo de 
la energía y cuál es la condición en la que se trabaja? 
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1.2. Justificación 

 
La ejecución de paneles solares involucra un gran progreso para la sociedad y el 
mundo, es dejar atrás la generación de gases de invernadero que ponen en 
peligro directamente a la atmosfera e indirectamente a todos los seres vivos del 
planeta (Manolo, 2015). 
 
Por medio de este proyecto se quiere demostrar el comportamiento de un sistema 
solar fotovoltaico con conexión a la red eléctrica, indicando el comportamiento 
energético, los rendimientos actuales y los parámetros de funcionamiento de la 
instalación para el ahorro en la factura de energía de la empresa almacén y taller 
York’s Motos. 
  
Cabe resaltar que la implementación de este sistema genera costos muy alto que 
son estudiados y evaluados mediante un análisis de impacto ambiental, financiero, 
social etc, el cual ayuda a comprender la inversión que se va hacer, la viabilidad 
que se va tener y demás motivos que sean requeridos para la construcción del 
sistema fotovoltaico para la Empresa Almacén y Taller York’s Motos. 
 
Se tiene como ventaja para esta investigación, la realización de varios proyectos 
resultando con éxito a nivel mundial, nacional, departamental y local, los cuales se 
tienen en cuenta para la investigación y realización de la conexión del sistema 
solar fotovoltaico para la empresa. 
 
Por tal motivo la empresa York’s Motos pretende implementar un sistema de 
energía alternativa, diseñando un método de energía fotovoltaica, para minimizar 
los gastos de consumo aprovechando las altas radiaciones de la ciudad de 
Barrancabermeja, Santander y así poder trabajar sin pensar tanto en el consumo 
hora de cada una de sus herramientas (taladro, esmeril, pistola de calor) y sistema 
de climatización.  
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1.3. Objetivos 

 
1.3.1. Objetivo general 
 

• Evaluar la viabilidad de instalación del Sistema Fotovoltaico para empresa 
York’s Motos para contribuir con la eficiencia energética y reducir los costos 
de facturación en el consumo eléctrico. 

 

1.3.2. Objetivos específicos  
 

• Describir el sistema eléctrico teniendo en cuenta el diagrama unifilar y el 
cuadro de cargas con el fin de determinar la demanda instalada en la 
empresa. 

• Analizar el consumo de energía eléctrica mediante la revisión de la 
facturación con el fin de identificar tarifas, consumos y cargos fijos. 

• Diseñar el sistema fotovoltaico teniendo en cuenta la demanda eléctrica y 
los componentes necesarios para mejorar la eficiencia energética de la 
empresa. 
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1.4. Estado del arte 

 
Con la investigación que se realizó para este proyecto encontramos muchos casos 
de éxito, cabe resaltar que a una escala mucho mayor que la necesidad de la 
empresa almacén y taller York’s Motos. 
 
Se encuentra una publicación de un proyecto de una instalación solar fotovoltaica 
para un bloque de vivienda en el país de España en Valencia, el cual nos 
proporciona argumentos para ejecutar este proyecto. (Pons Tabascar, 2016). 
 
También encontramos un proyecto en el país de Chile en Valdivia, el cual nos 
muestra otra manera de implementar la energía solar fotovoltaica, el cual realiza 
un sistema fotovoltaico para alimentar una vivienda, la cual será iluminada por 
ampolletas led. (Perez Garrido, 2009) y cabe resalta que es otro caso de éxito con 
energía solar fotovoltaica. 
 
Encontramos un proyecto acá en Colombia en Bogotá de una carga muy inferior a 
la que se va a manejar la empresa almacén y taller York’s Motos la cual nos 
aporta información muy importante, se trata de un diseño e implementación de un 
sistema fotovoltaico de bajo costo para alimentar un circuito cerrado de televisión. 
Siendo este un éxito a una escala mucho menor. (Abril Olaya & Buitrago Quintero, 
2016). 
 
En esta tesis se analiza el consumo de varias viviendas en Bogotá, cabe resaltar 
que no es el caso de nuestra empresa almacén y taller York’s Motos, pero nos 
aporta y proporciona metodología para la ejecución de este proyecto. (Lozano 
Celis & Guzman Espitia, 2016).  
 

Encontramos un proyecto que se realizó con éxito acá en la ciudad de 
Barrancabermeja, Santander el cual nos proporciona gran información con 
respecto a las radiación y horas de sol en el en municipio, el cual es de una carga 
menor a el proyecto de la empresa almacén y taller York’s Motos, este proyecto se 
trata del análisis de factibilidad del diseño de un sistema solar fotovoltaico en la 
escuela campo 45 del corregimiento el Centro de la ciudad de Barrancabermeja, 
Santander. (Montañez et al., 2020). 
 

Con la investigación que se realizó para este proyecto se encontraron muchas de 
las necesidades y preocupaciones que está viviendo cada uno de los hogares y la 
mayoría de las pequeñas empresas en Barrancabermeja, Santander, por el alto 
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costo de la energía eléctrica, que por las altas temperaturas se hace necesario 
tener sistema de climatización (aire acondicionado). 
 

Por tal razón  se opta por fabricar un diseño fotovoltaico conectado a la red 
eléctrica para la empresa almacén y taller York’s Motos para abastecer 
herramientas (taladro, esmeril, pistola de calor), y el sistema de climatización (aire 
acondicionado y ventiladores), para así poder brindar tranquilidad a la hora del uso 
de los mismo, ya que por cuestiones de ahorro de energía se dejaron de utilizar 
las herramientas y el sistema de climatización por horas, siendo así la manera 
más fácil de ahorrar viéndose afectados a la hora de laboral con dichas 
herramientas. 
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2. Marco referencial 

La energía renovable, si nos damos cuenta es una de las opciones que ayuda a 
reducir la contaminación del medio ambiente ya que la energía solar se origina por 
medio de radiaciones que emite el sol la cual viaja a través del especio en forma 
de fotones convirtiéndose así en energía eléctrica por medio de dispositivos. 
(IDEAM, 2021). 
 
Para que esta energía la cual emite el sol funcione, se debe implementar celdas 
solares la cual es la encargada de transformar esta energía en energía eléctrica. 
(Iluminet, 2016). 
 
Las celdas están formadas por 2 tipos de semiconductores uno de carga positiva 
(p) y otro de carga negativa (n), que cuando recibe luz solar la parte negativa 
permite que un fotón de luz desprenda un electrón, donde el electrón libre deja un 
espacio que será llenado por un electrón que fue desprendido de su propio átomo. 
 
Para que la energía solar continua que produce un panel solar, se convierta en 
energía alterna, la cual funciona en los hogares y empresas se debe utilizar un 
inversor fotovoltaico el cual se encarga de esta transformación; y de esta manera 
poder generar y consumir su propia electricidad. (Selectra, 2021).   
 

2.1. Paneles solares 

En el mercado de Colombia se manejan principalmente 2 tipos de paneles solares 
(modelo monocristalino y modelo policristalino), donde cada uno tiene sus ventajas 
en cuanto a la eficiencia. 
 
Estos paneles tienen diferentes comportamientos, se ha investigado y algunos 
diseñadores recomiendan paneles policristalinos para clima cálido como el de 
Barrancabermeja, Santander, pero se debe tener en cuenta que los paneles 
monocristalinos (son más eficientes), esto quiere decir que las perdidas por 
temperatura la salva con su mayor producción nominal. 
 
Para este proyecto se utilizara Znshine solar monocristalino PERC 530 W, 
teniendo en cuenta varios aspectos; (ZNSHINESOLAR, 2021). 
 

• Calidad. 
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• Economía. 
• Eficiencia 
• Dimensionamiento. 
• Comercialización 
• Garantías. 

 

2.2. Instalación y ubicación de los paneles 

2.2.1. Instalación 
En la empresa almacén y taller York’s Motos se cuenta con área de 130 m² para 
ubicación de los paneles solares monocristalinos, el cual 9 paneles ocuparan 23 
m². 
 
Los paneles solares van instalados en la parte superior de la empresa a 50 cm del 
techo de la misma, ancladas con estructuras metálicas cuidadosamente sujetadas, 
y con una inclinación rígida, para captar la mejor radiación posible y tener un 
sistema óptimo. (Google Earth, 2021). 
 
2.2.2. Inclinación 
Teniendo en cuenta la latitud de Barrancabermeja, Santander los paneles 
quedaran ubicados con una inclinación de 7º hacia el sur. 
 
2.2.3. Inversor 
Es el dispositivo encargado de convertir la corriente continua emitida para los 
paneles en corriente alterna para ser utilizado por los equipos y herramientas: 
 
Existen dos tipos de inversores: 
 

• Inversor de aislada: diseñados para trabajar en lugares sin suministro 
eléctrico y su fuente de energía es proporcionada por el sistema fotovoltaico 
y necesitan baterías para funcionar, también llamadas (OFF GIRD). 
 

• Inversor de red: instalado en locaciones con suministro eléctrico, donde 
este inversor toma como prioridad la energía de los paneles para abastecer 
los consumos y los consumos que no puede abastecer, se alimenta de la 
red eléctrica, funcionando sincronizadamente llamada (ON GRID). 

 
Para este proyecto se utilizará un inversor GROWATT MIN TL-X de 600 w on grid. 
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Teniendo en cuenta el consumo que se desea abastecer, la calidad y la garantía 
que ofrece el fabricante se selecciona este inversor. 
 
2.2.4. Protección corriente directa (dc) y protección corriente alterna (ac) 
son dispositivos utilizados para evitar que el sistema fotovoltaico presente averías 
cuando haya sobre carga de energía u sobre tensión. 
 
2.2.5. Protección de sobretensión  
Este protector de sobre tensión DC es un dispositivo diseñado para proteger el 
sistema eléctrico de algún pico de tensión; este dispositivo regula el voltaje 
aplicado y bloqueando los voltajes superiores y enviándolos a tierra. 
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3. Diseño de la investigación 

Para la realización de este proyecto se emplea una investigación descriptiva, ya 
que detalla cada uno de los pasos a seguir para el diseño de este sistema 
fotovoltaico conectado a la red de energía, esta metodología se implementa de los 
hechos, es decir de proyectos, investigaciones y estudios realizados por otros 
investigadores los cuales sirven de guía para abarcar estrategias necesarias para 
la realización de este proyecto. 
 
Esta investigación tiene un enfoque mixto, el cual se divide así; por un lado, 
enfoque cualitativo, que establece una descripción precisa del proyecto, la cual 
genera datos fundamentales, que son obtenidos y deben tenerse en cuenta para 
la generación de opiniones y datos que requiera el estudio de sistemas 
fotovoltaicos. 
 
Por otro lado, se realiza una metodología cuantitativa que permite calificar, 
estudiar y establecer los detalles del proyecto, a través de las investigaciones 
recolectada, este enfoque cuantitativo busca como objetivo determinar el 
funcionamiento de un sistema fotovoltaico conectado a la red de energía eléctrica 
mediante sistema de inversor. 
 
En pocas palabras la función de este proyecto es descubrir las bases y conseguir 
información, permitiendo el resultado de estudio y la formulación de dicha 
hipótesis, como punto final se desarrolla un análisis financiero que determine los 
costos aproximados. 
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4. Desarrollo del trabajo de grado 

4.1. Descripción del sistema eléctrico de elementos y herramientas de la 
empresa almacén y taller York’s Motos. 

Se realizo una revisión en la empresa almacén y taller York’s Motos de todos los 
elementos y herramientas con el fin de cuantificar e identificar la demanda 
eléctrica requerida para dichos elementos. 
 
En la imagen 1 se puede observar la empresa almacén y taller York’s Motos. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

En la imagen 2 se puede evidenciar la pistola de calor herramienta que se utiliza 
en la empresa York’s Motos por aproximadamente 3 horas al día, para la 
instalación de calcomanía y adhesivos con una potencia de consumo de 1800 W. 

 

 

 

 
 
 

Imagen 1.  Empresa Almacen y Taller Yor'k Motos 
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 Fuente: autor 
 

En la imagen 3 se puede evidenciar el taladro el cual se utiliza por un tiempo de 1 
hora diaria, para la instalación de cortavientos, porta placas, comandos, su 
consumo es 250 W. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
 
 
 

imagen 2. Pistola de Calor 
 
 
Figura 3. 
 

Pistola de Calor 

imagen 3. Taladro 
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en la imagen 4 se puede observar el esmeril herramienta que se utiliza en cortes, 
desbastes y pulido de materiales como tornillos, porta placas, el cual se utiliza 1 
hora diaria con un consumo energético de 1500 W. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: autor 
 
 
La empresa almacén y taller York’s Motos tiene 9 luminarias en led de las cuales 8 
duran 15 horas diarias encendidas, el consumo de cada una es de 36 W, la 
luminaria de la parte exterior se utiliza 3 horas diarias la cual también consume 36 
W. 
 
En la imagen 5 e imagen 6 se puede observar el tipo de luminaria utilizada en la 
empresa en la parte interna y externa. 
 
 
 
 
 
 

imagen 4. Esmeril 
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Fuente: autor 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: autor 
 
 
 

imagen 5. Luminaria parte interna  

imagen 6. Luminaria parta externa 
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En la imagen 7 se puede evidenciar el ventilador de techo que utiliza la empresa 
marca kdk el cual dura encendido 15 horas diarias, con un consumo energético de 
120 W. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: autor 
 
 

También se cuenta en la empresa con un televisor marca simply de 21 pulgadas y 
un computador portátil marca Asus los cuales se utilizan por 2 horas diarias, el 
consumo del televisor es de 60 W y el del computador portátil 100 W.  
 
En la imagen 8 e imagen 9 se muestra el televisor y computador portátil que utiliza 
la empresa almacén y taller York’s Motos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

imagen 7. ventilador kdk 
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Fuente: autor 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: autor 
 

 
 

imagen 8. Televisor Simply 

imagen 9. Computador Portátil Asus 
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En la empresa almacén y taller York’s Motos se cuenta con cabina de sonido 
conectada a la red eléctrica por 9 horas al día, la cual tiene un consumo 
energético de 400 W. 
 
La imagen 10 muestra la cabina de sonido que utiliza la empresa. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: autor 
 

 
 
En la imagen 11 se puede evidenciar el aire acondicionado de 9000 btu marca 
Samsung y uno de los elementos que más potencia necesita, el cual dura 
encendido 5 horas diarias y tiene un consumo energético de 2640 W. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

imagen 10.  Cabina de sonido 



 
DOCENCIA PÁGINA 29  

DE 50 

F-DC-125 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, 
MONOGRAFÍA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 

VERSIÓN: 1.0 

 

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestión UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeación 
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019 

 
 

 
 
 

                                          
 
                                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: autor 
 
 

En la tabla 1 se puede evidenciar la cantidad de electrodomésticos y herramientas 
que se encuentran en la empresa almacén y taller York’s Motos. 
                     
Tabla 1.  Elementos y herramientas en la empresa almacén y taller York's Motos. 
 

       
 Fuente: autor 
 

8 LUMINARIAS LED INTERNA 36
1 LUMINARIA LED EXTERNA 36
1 VENTILADOR DE TECHO 120
1 TELEVISOR LCD DE 21" 60
1 COMPUTADOR PORTATIL 100
1 TALADRO DE 1/4 250
1 ESMERIL 1500
1 PISTOLA DE CALOR 1800
1 CABINA DE SONIDO 400
1 AIRE ACONDICIONADO 9000 BTU 2640

ELECTRODOMESTICOS Y HERRAMIENTASCANT W

imagen 11.  Aire acondicionado Samsung 
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Teniendo en cuenta la potencia total 7194 W, representado en la tabla 2 con la 
selección de elementos y herramientas que se encuentran en la empresa con el fin 
de establecer el valor que será generado por los paneles solares instalados. 
 
 
Tabla 2. Potencia total de elementos y herramientas. 
 

 
Fuente: autor 

 
Se realiza la tabla 3 teniendo en cuenta la potencia total de elementos y 
herramientas, para así determinar la demanda de energía que consume la 
empresa almacén y taller York`s Motos. 
 
De la siguiente manera; 
 

• Se inicia por identificar la cantidad, tipos de herramienta y 

electrodomésticos utilizados en la empresa.  

• Se identifica el consumo en vatios (W) de cada una de las herramientas y 

electrodomésticos. 

• Luego se multiplica la potencia por la cantidad de herramientas y 

electrodomésticos utilizados para obtener la potencia total; 

!(#$%&'()*) ∗ -ℎ&//*0)&'%*1 

 

POTENCIA  W o VA
P

8 LUMINARIAS LED INTERNA 36 288
1 LUMINARIA LED EXTERNA 36 36
1 VENTILADOR DE TECHO 120 120
1 TELEVISOR LCD DE 21" 60 60
1 COMPUTADOR PORTATIL 100 100
1 TALADRO DE 1/4 250 250
1 ESMERIL 1500 1500
1 PISTOLA DE CALOR 1800 1800
1 CABINA DE SONIDO 400 400
1 AIRE ACONDICIONADO 9000 BTU 2640 2640

total 6942 7194

CANT ELECTRODOMESTICOS Y HERRAMIENTAS W
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• Después de tener la potencia total, se convierte a kilovatios (Kv), dividiendo 

potencia entre 1000; 

2/1000 

• Se identifica el Tiempo (t) de uso de cada una de las herramientas y 

electrodomésticos utilizados. 

• Luego se identifica el consumo de kilovatio hora consumida (Kwh) de esta 

manera; 

2 ∗ % 

• Se multiplica el kilovatio hora por los 30 días del mes de esta forma; 

67ℎ ∗ 30 

• Para calcular el consumó mes se multiplica el precio actual del kilovatio.  

• (Kw) el cual es $600 kilovatio hora (Kwh) así;  

600 ∗ 67ℎ 

• Y para finalizar se realiza la sumatoria de cada consumo utilizado en las 

herramientas y electrodomésticos de la empresa almacén y taller York’s 

Motos el cual da el consumo total mensual del recibo de energía. 

Tal como lo muestra la tabla. 

 
Tabla 3. Consumo de cargas total de la empresa almacén y taller York’s Motos. 
 

Fuente: autor 
 
 

POTENCIA  W o VA POTENCIA EN KW HORAS DIARIAS DE USO Kwh Kwh/mes COSTO MENSUAL
P P/1000 t P.t *30 $600*KWH

8 LUMINARIAS LED INTERNA 36 288 0,288 15 4,3        129,6 77.760                               
1 LUMINARIA LED EXTERNA 36 36 0,036 3 0,1        3,24 1.944                                 
1 VENTILADOR DE TECHO 120 120 0,12 15 1,8 54 32.400                               
1 TELEVISOR LCD DE 21" 60 60 0,06 2 0,1 3,6 2.160                                 
1 COMPUTADOR PORTATIL 100 100 0,1 2 0,2 6 3.600                                 
1 TALADRO DE 1/4 250 250 0,25 1 0,3 7,5 4.500                                 
1 ESMERIL 1500 1500 1,5 1 1,5 45 27.000                               
1 PISTOLA DE CALOR 1800 1800 1,8 3 5,4 162 97.200                               
1 CABINA DE SONIDO 400 400 0,4 9 3,6 108 64.800                               
1 AIRE ACONDICIONADO 9000 BTU 2640 2640 2,64 5 13,2 396 237.600                             

total 6942 7194 7,194 56 30,5 914,94 548.964                             

CANT ELECTRODOMESTICOS Y HERRAMIENTAS W
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con la ejecución de las anteriores tablas se pudo observar que la demanda de 
consumo de la empresa almacén y taller York’s Motos es de 914.94 kwh/mes. 
 

4.2. Tarifas y cargos de la facturación 

 
imagen 12. Histórico de Consumo Empresa Almacen y taller York`s Motos 
 

 
Fuente: autor 

 
En la siguiente grafica se puede evidenciar el histórico de consumo de los últimos 
6 meses de la empresa almacen y taller York’s Motos, en el cual se observa el 
cambio brusco del consumo de energía ya que toman la opción de no encender el 
sistema de climatización (aire acondicionado) y disminuir el uso de las 
herramientas de alto consumo energético, siendo esto producto de un ambiente de 
trabajo difícil tanto para los trabajadores de la empresa como para los clientes que 
llegan a ella, ya que Barrancabermeja, Santander tiene un clima bastante caluroso 
el cual hace necesario el uso del sistema de climatización por largas horas. 
 
Cabe resaltar que los consumos reflejados en la factura de energía con respecto a 
la tabla de carga son irregulares ya que la empresa tomo la decisión de racionar el 
uso de las herramientas de alto consumo y apagado total del sistema de 
climatización, siendo este uno de los elementos de más alto consumo.   
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En la imagen 13 factura del mes de septiembre y en la imagen 14 factura del mes 
de octubre de la empresa almacen y taller York’s Motos se puede evidenciar el 
cambio brusco del consumo de energía mensual por el apagado total del sistema 
de climatización y por el poco uso de las herramientas de alto consumo. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

imagen 13.  factura de energía empresa almacén y taller York's Motos mes de 
septiembre 
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Fuente: autor 
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imagen 14. factura de energía empresa almacén y taller York's Motos mes 
de octubre. 
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Fuente: autor 
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4.3. Diseño fotovoltaico empresa almacén y taller York’s Motos  

Por medio de un análisis de carga realizado en la empresa almacén y taller York’s 
Motos se detectó un consumo energético total de 914.94 kWh/mes, el cual para 
este diseño se requiere reducir en un 80% el consumo de la energía eléctrica 
convencional, con el fin de energizar las herramientas de alto consumo y el 
sistema de climatización (aire acondicionado) con energía fotovoltaica, tal como lo 
muestra la tabla 4. 
 
Tabla 4.  Herramientas de alta potencia y sistema de climatización 
 

 
Fuente: autor 

 
Inmediatamente después de decidir las herramientas y electrodomésticos se 
procede a realizar el cálculo de cuantos paneles solares se necesitan para poder 
alcanzar los 5940 W. 
 
 
Para poder tener el número exacto de paneles a utilizar, se realiza la siguiente 
ecuación; 
 

: × <. >
?@A × BA

= DEFGHI 

 
 
Donde; 

• E: es el consumo diario de las herramientas y sistema de climatización 
anterior mente mencionados. 

• 1.3: factor de sobredimensionamiento, es recomendable entre (10%/30%) 
para aliviar perdidas (temperatura, nubosidad, consumo de inversor, etc.), 
para este caso incrementaremos 30%. 

• Hsp: son las horas donde la radiación del día supera los 1000 W/m², por 
información del IDEAM las Hsp en Barrancabermeja, Santander es de 5.5 
W/m². 

POTENCIA  W o VA
P

1 AIRE ACONDICIONADO 9000 BTU 2640 2640
1 PISTOLA DE CALOR 1800 1800
1 ESMERIL 1500 1500

total 5940

CANT ELECTRODOMESTICOS Y HERRAMIENTAS W
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• Wp: son los watts de cada panel utilizado para este proyecto, en este caso 
530 W. 
 

Siendo esta la ecuación resuelta: 

 
JK<KK × <. >
L. L × L>K

= M. N = N 

 

Como resultado para poder obtener los 5940 W, se necesitarán 9 paneles solares 
fotovoltaicos de 530 W y un inversor de 6000 W el cual pueda suplir la energía 
requerida. 
 
Se decide instalar 9 paneles solares Monocristalino con inclinación hacia el sur, 
aprovechando las horas pico sol en Barrancabermeja, Santander, la cual se 
determina por medio de la página salida y puesta del sol en Barrancabermeja. 
(BARRANCABERMEJA, 2021). 
 
Se diseña una conexión que cumpla con las características del inversor que se 
desea instalar, con 2 string (uno de 4 paneles en serie y otro de 5 paneles en 
serie). Como lo muestra la imagen 15. 
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imagen 15.  Conexión de paneles monocristalino en serie a un inversor 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

Aprovechando una de las características del inversor se conecta el string de 4 
paneles al mppt (1) y el string de 5 paneles al mppt (2), como se muestra en la 
imagen 16 y la salida en AC se conecta a la red eléctrica (caja de distribución). 
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imagen 16.  Conexión del inversor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: autor 

 
Cabe resaltar que la ubicación del inversor debe ser en un lugar seco, fresco y 
ventilado, sin polvo y lejos del alcance de los niños o animales; en este caso se 
instalaría junto a la caja de distribución de la empresa. 
 

Para la protección se contaría con protección DC y protección AC tales como 
Magneto térmico DC y protector sobre tensión DC. 
 
 

• MAGNETO TERMICO DC 
 
Para este proyecto se utilizará dos magnetos térmicos Schneider CC, C60H, 
500V, 2P, 15A, una para cada string, conectados como lo muestra la imagen 17. 
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imagen 17.  Conexión de magneto térmico 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

   

Fuente: autor 

• PROTECTOR DE SOBRETENSION 

Para este sistema se utilizarán 2 protectores de sobretensión DC uno por cada 
string con el fin de proteger los paneles solares. Como lo muestra la imagen 18. 
 

imagen 18. Conexión de protección de sobretensión 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

   

Fuente: autor 
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Para el string de 4 paneles se utilizará un protector de 200 v ya que se tiene 4 
paneles en serie de 49.3 v cada uno; para el string de 5 paneles se utilizará un 
protector de 250 v ya que se tiene 5 paneles en serie de 49.3 v cada uno. 
 
Las protecciones AC para este sistema se utilizará un magneto térmico y un 
protector de sobretensión con el fin de proteger el inversor. 
 
El magneto térmico de 120 v que es el rango de salida del inversor para los 
equipos y herramientas, estos elementos serán ubicados en la caja de protección, 
entre las líneas del inversor y la caja de distribución de la red. 
 

• Análisis de costos  
 
En la tabla 5 se puede evidenciar el costo para la instalación de este sistema solar 
fotovoltaico en la cual se puede observar los diferentes costos respecto a mano de 
obra, accesorios y equipos de potencia requeridos para la realización de este 
sistema. 
 
Tabla 5. Costo del sistema fotovoltaico 
 

 
 Fuente: autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ELEMENTOS PRECIO
PANELES 7110000
INVERSOR 3750000
PROTECCIONES DC 250000
PROTECCIONES AC 250000
CABLES 100000
MANO DE OBRA 800000

12260000



 
DOCENCIA PÁGINA 43  

DE 50 

F-DC-125 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, 
MONOGRAFÍA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 

VERSIÓN: 1.0 

 

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestión UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeación 
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019 

 
 

 

5. Resultados 

En la investigación para este proyecto se realizó un estudio detallado de cargas, 
se elaboró también un estudio completo de irradiación solar fotovoltaica de 
Barrancabermeja, Santander de las cuales una de ella fue la hora pico sol, la cual 
nos pudo indicar y definir la compatibilidad de la interconexión entre el sistema 
solar fotovoltaico y la red de suministro de energía convencional. 
 
Para poder tener en cuenta el número de paneles a utilizar se calculó por medio 
de una ecuación matemática para generar la potencia requerida, y así determinar 
el tipo de panel adecuado para la carga. 
 
Para identificar el funcionamiento del sistema fotovoltaico, se implementó un 
sistema de generación fotovoltaico mediante paneles solares, inversor y contador 
el cual está conectado a la red de suministro de energía convencional. Tal como lo 
muestra la imagen 19. 
 
 

imagen 19. Conexion de un sistema fotovoltaico a la red. 

 Fuente: autor 
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6. Conclusiones 

Por medio de muchas fuentes de información se logró identificar los componentes 
eléctricos que requiere un diseño de sistema solar fotovoltaico, donde se 
determinó la potencia, modo de operación, tiempo, vatios consumidos; el cual 
hace que se generen nuevas ideas en cuanto a optar por nuevas propuestas 
sobre energías limpias. 
 
Se evidencia que con el sistema solar fotovoltaico hay muchas ventajas con 
respecto a los beneficios garantizados en el uso de energías limpias, ya que unas 
de las ventajas principales es la disminución de contaminación al medio ambiente, 
también ofrece resultados de innovación, bienestar a la hora de trabajar en la 
empresa. 
 
Se puede concluir que, en la ciudad de Barrancabermeja, Santander se permite 
llevar a cabo con seguridad el desarrollo de este tipo de proyectos ya que la gran 
parte del año se encuentra en verano, son muy pocos los meses de lluvia lo cual 
hace que la radiación solar sea siempre constante. 
 
También se puede concluir que la inversión que se va hacer para el montaje de 
paneles solares es factible, por que al momento de ahorrar energía lo que decide 
la empresa es dejar de utilizar las herramientas y el sistema de climatización, 
siendo esto un problema a la hora de trabajar y recibir a los clientes por la 
temperatura tan fuerte de Barrancabermeja, Santander. 
 
Al momento de tomar la decisión de ahorrar energía (apagado total del sistema de 
climatización y poco uso de las herramientas de mayor consumo) se ve reflejado 
en la factura de energía teniendo un cambio brusco en el histórico de consumo. 
 
Se concluye que para la empresa almacen y taller York’s Motos la instalación de 
un sistema solar fotovoltaico es una inversión necesaria ya que la empresa 
brindara un mejor servicio a los clientes y mejorando el ambiente para sus 
trabajadores. 
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7. Recomendaciones 

• Se recomienda hacer limpieza a los paneles solares 3 o 4 veces al año para 
evitar acumulación de suciedad y pueda fluir sin problema el rendimiento. 
 

• Hacer más estudios por medio de este proyecto para poder implementar el 
sistema solar fotovoltaico a toda la empresa a un futuro, para así tener un 
ambiente de trabajo 100% tranquilo a la hora de usar todas las 
herramientas y el sistema de climatización. 
 

• Se recomienda motivar a la población de la ciudad de Barrancabermeja, 
Santander que tomen como ejemplo la creación del sistema solar 
fotovoltaico que se desea implementar en la empresa almacen y taller 
York’s Motos, para contribuir con el medio ambiente. 
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9. Anexos 

imagen 20. Caracteristicas del panel monocristlino. 
 

 
Fuente: autor 
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imagen 21. Característica del inversor 

 

Fuente: autor 

 


