Estudio de factibilidad técnica de una solucion eléctrica de uso
residencial con paneles solares en el municipio Sahagun departamento
de Cérdoba de la costa norte colombiana

Posgrados de ingenieria gerencia de proyectos de ingenieria de
telecomunicacion

Universidad Santo Tomas de Aquino, Bogotéa

Rafael Acosta, Edwin Martinez &

Jerson Riveros, Mayo 2015.



Tabla De Contenido

TABLA DE FIGURAS ...ttt st st et b et b e st st et e e sbe e sbe e saeesaee e 4
TABLAS DE CUADROS ...ttt sttt ettt et s h et b ettt she et e bt st et e sbeetesbesaeenbe s 5
1. RESUMEN DECISORIO ..ottt sttt sttt sttt sttt st be i e e 6
1.1 ASPECLOS TECNICOS. ...uicueetietieetetieteetesteete e steeteste et ebeste e e e besaaesesbeesaestesreensesteeseensesseensenes 6
1.2 ASPECLOS FINANCIEIOS. .....cueiuiieiieirieeiestertetetet ettt sttt ene 7
1.3 Conclusiones y RECOMENUACIONES ........coveueeureuiruiriiriinterienteeeteteie ettt sbe st see e nnens 8
2. MARCO BASICO DE GESTION Y DESARROLLO ......coitiiiieieeieeieenieeste e 9
FZ A © o =1 1Yo RSOSSN 9
211 ODJELIVO CENEIAL.....cvieeeeiiceeetecteeece ettt ettt st ettt e aa e besraebesbeesaesbeernensens 9
2.1.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS .....viueivirieiirieiirieitsie ettt 9
2.2 JUSHITICACIONES ....cvieititeteieteit ettt sttt ettt sttt et b st b e et ene e 10
2.3 Dat0S REIBVANIES......ccueiiiiiieieiee ettt 11
2.4 Descripcién e indicadores relevantes de la problematica..........cccooeevveveieeceneeeeneceen, 15
24.1 Antecedentes del PrOYECIO........cccuiiieeecieeeeceee ettt st e 16
2.4.2 RASGO0S DESIACADIES .....ccveeeeiiieeeeecteeece sttt ettt et st e e eas 18
2.5  Barrerasy Factores Cruciales de RIESHO ........ccueieiririririiriereie e 19
3 ASPECTOS TECNICO.....ciiriiriririririsisieteieie ettt ettt 20
3.1 Factores CONGICIONANTES .......cocveuirieuirieiirieintetriee ettt 20
3.1.1 Andlisis de AIernativas y SEIECCION ..........ccvivuieieiiiiieeseceee ettt 22
3.2 LOCAHZACION ...ttt ettt 31
321 IMACTO 10CAIIZACION ...ttt 32
3.2.2 Caracteristicas del Producto para una posible implementacion ...........cccccceevevvevenennene. 33
3.2.3 Pardmetros de disefo SiStema ElECIIICO ........c.evrirveueiririeiceree e 39
3.24 Célculos Del Sistema EIECHIICO .......cuevrirueiiirieiccrtee et 42
3.25 Requerimientos de Mano de Obra, Materia Prima e INSUMOS..........ccceeveveeeevienreenenne. 52
3.2.6 Distribucion General y Planos ArquiteCtONICOS .........covrveruerieeeieeeisesiesiesie e seeeeeeenes 53
3.2.7 IMPACtO AMDIENTAL.......cooieieiii ettt 54
4  ASPECTOS FINANCIEROS Y EVALUACION FINANCIERA ......ooovereeneeneerieeieenieens 56
4.1 INVeErsiones Y FINANCIAMIENTO.......ccveviieieiereeieste ettt e e s ee e 56

4.1.1 Estructura de Capital y FINanCiamiento ..........cceeceeririereneeiese e 58



4.2 L0013 (01 58

5 BIBLIOGRAFIA. ...ttt s st 60
B ANEXOS.... et ettt bbb et ae ettt she et e b et e bt she et 62
6.1  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KC40T. .................. 62
6.2  Catélogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KC65T. .................. 62
6.3  Catélogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KC85T. .................. 62
6.4  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KD205GX.............. 62
6.5  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KS20. ..................... 62
6.6  Catélogo Solar Controler PREC-R.........ccooiiieiicecee et 62
6.7  Catélogo Solar Controler Steca PR PR 1010, PR 1515, PR 2020, PR 3030.................. 62
6.8  Catélogo Solar Controler Steca Steca Solarix PRS.........ccccooevevieieieineceseseeee e 62
6.9  Catélogo Solar Controler Steca Steca Solsum 5.0c, 8.0c, 6.6c¢, 8.8¢c, 10.10c.................... 62
6.10 Catélogo Solar Controler Steca Steca Solsum 5.0c, 8.0c, 6.6¢, 8.8¢c, 10.10c.................... 62

6.11 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 55W PV Module Model No. ZXM055W18V-
12501. 62

6.12 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 85W PV Module BIPV Model No.
ZXIMOBBWILBV 125G .....oecviieieieneeieeiieteste st ste et e et seesestessessestesse s esseseeseeseesessessensansenseneesensens 62

6.13 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 85W PV Module Model No. ZXM085W18V-
12501 62

6.14 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 100W PV Module <Model No. ZXM100W18V-

2 SRS 62
6.15 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 160W Mono-crystalline PV Module Model No.
ZXLO0(BA.5)M ..ottt bbbttt h b sh e bttt eneenenae s 63
6.16 Catéalogo PV Tech Photovoltaic Modules 180W Mono-crystalline PV Module <Model
NO. ZXLBO(BO)M ...ttt ettt ettt ettt s b st e st e s e te e e e eseeseesessestessenseseneeneeneenenes 63
6.17 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 210W Mono-crystalline PV Module Model No.
ZX2L0(ATYIM ettt sttt sttt se st be s be st et et et e st e st e Rt e bt eseetente s et eneeneeneeneas 63
6.18 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 210W Mono-crystalline PV Module Model No.
ZX2L0(AT)M ettt sttt h e bbbttt ettt h e bt ae bbb e bt ene b 63
6.19 Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 250W PV Module <Model No.

ZXM250W3BV L5601 .......cceeueieeenieiieiietisiesestestesteeeeeseesessessessestessesseseesesseesessessessessensensensesensens 63

6.20 Catélogo Samlex America Conversion de energia 2014. .........cccovveveeerenieneneneriereeeenenns 63



TABLA DE FIGURAS

FIGURA 1 CRECIENTE DE ENERGIA SOLAR (WIKIPEDIA) ....ccvuvuiuiirieeieiaieeseissiesesseiessssesesssesessssesessssessssssessssesesans 12
FIGURA 2 ANTECEDENTES (NORMATIVIDAD_SOBRE_ENERGIA_SOLAR_TERMICA_Y_FOTOVOLTAICA.PDF). 17
FIGURA 3 MAPA DE RADIACION SOLAR (COLOMBIA A. D.).oocuieirrinieeisciniseisiesssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssnns 21
FIGURA 4 PANEL SOLAR FOTO VOLTAICO (PUNTO ENERGIA ITALIA) c..ooiiiiirieirteeeeeeente et 23
FIGURA 5 REGULADOR DE CARGA
(HTTP://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN192.HTML#SECCION34).......cc0evrenee. 24
FIGURA 6 BATERIAS SOLARES
(HTTP://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN192.HTMLH#SECCION34)......ccvevernenee. 24
FIGURA 7 INVERSOR PANELES SOLARES
(HTTP://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN192.HTML#SECCION34).......cc0evvrrenee. 25
FIGURA 8 CLASES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
(HTTP://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN192.HTMLH#SECCION34)......covevernenee. 25
FIGURA 9 SISTEMA DE FOTOVOLTAICO AISLADO EN CASA DE CAMPO
(HTTP://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN192.HTML#SECCION34).......ccevvrnenee. 27
FIGURA 10 CONTADOR DE DOBLE SENTIDO (NORMATIVA DE MEDICION NETA (NET-METERING, 2014)...... 30

FIGURA 11 SISTEMA CON RETROALIMENTACION A RED ELECTRICA COMERCIAL

(HTTP://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN192.HTML#SECCION34).......ccvevvrrenee 30
FIGURA 12 MAPA CORREGIMIENTO SAHAGUN (COLOMBIA) ....oouiirirrinieeiseiniseeseessessssesssssssessssssssssssssesssnes 31
FIGURA 13MACRO LOCALIZACION MUNICIPIO SAHAGUN........coeurririreirriniaeiseeeissessiesssssssesssesssesssssssessssssessssns 32
FIGURA 14 PANEL SOLAR PV TECH PHOTOVOLTAIC 250 W .....ciiiiiiiiiiiiiiiiicic i 33
FIGURA 15 CONTROLADOR DE CARGA PWM XANTREX ....cccuiiiiiiiiiiiiiiiiic it 34

FIGURA 16 BATERIA MONOBLOCK AGM 120AH ......vuimiieireerieeissineseestsssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssesssnns 35



FIGURA 17 CONTROLADOR DE CARGA .......etiiticiticcte ettt 47

FIGURA 18 PLANO ARQUITECTONICO CASA SAHAGUN. .....covvireirriiieissiniseissiesssssssesssssssesssssssesssssssessssssessssns 53

TABLAS DE CUADROS

TABLA 1 ELEMENTOS DE IMPLEMENTACION ....cuvuiiiieeiiecieieieie sttt s e ns st sssns 6
TABLA 2 COSTOS EN LA IMPLEMENTACION E INSTALACION. ....oovuivieireiieeieiessessessssssesssessssesssssssesssssssessssnes 7
TABLA 3 CUADRO DE CARGAS CASA SAHAGUN ......courviaiiiieiiieiseisiesssssessssssessssssessssessessssessesssessessssessessnens 40
TABLA 4 CUADRO DE CARGAS EQUIPOS DE PRIMERA NECESIDAD CASA SAHAGUN. .......ccoveverirererrieieieene, 41
TABLA 5 RESULTADO SISTEMA DE ALIMENTACION COMPLETO. ...cuvuvriiiieinreeiseissessssssesssessesssessessssessesnens 48
TABLA 6 RESULTADO SISTEMA DE ALIMENTACION PRIMERA NECESIDAD. ......covvieerreinireieissseinenssessneessesnens 51
TABLA 7 COSTOS MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA INSTALACION SISTEMA GENERAL ........coveverrrererrnnne. 52
TABLA 8 MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA INSTALACION SISTEMA CARGAS BASICAS .......cccvveverriererrennnn. 52
TABLA 9 PROPUESTA ECONOMICA INSTALACION CARGA TOTAL ..cvuvevrieieeiiieiseisssessssssessssessessssessessssessesnens 58
TABLA 10 PROPUESTA ECONOMICA INSTALACION CARGAS DE PRIMERA NECESIDAD .....c.ccvvevireeeerienenineenn. 59

FORMULAS PARA LOS CALCULOS USADOS

FORMULA 1 TAMARNO SISTEMA FOTOVOLTAICO AR......ocvmvuiiereeeieeeesieetesesesses s sessesse s sesas s sesae s senes 43
FORMULA 2 NUMERO DE PANELES SOLARES .......vucvieerecteeeteeesesesseesssessesessssessessesessessessssesassssesassessenes 44
FORMULA 3 CALCULO DEL TAMARNO DE LA BATERIA ..ot 45
FORMULA 4 NUMERO DE BATERIAS. .....cucveiuitetiiieieicie ettt st 45

FORMULA 5 MEDIDA DE CORRIENTE CONTROLADOR.........cciiiiiiiiiiiiiiiie ettt 46



1. RESUMEN DECISORIO

1.1 Aspectos Técnicos

Las fallas continuas en el suministro de energia eléctrica en las casas residenciales
del municipio de Sahagun, se pueden disminuir de forma eficiente y constante; con la
implementacion de la energia solar autbnoma, generando una reduccion de costos en la
facturacion de la energia y por ende una mejora en las condiciones de vida de los

habitantes de la zona en el momento de una falla eléctrica. (www.neoteo.com, 2011)

Haciendo énfasis también en las nuevas tecnologias de la energia limpia de origen
renovable y luego de realizar el estudio, se toma la decision de usar un disefio de sistema
aislado de energia con paneles solares, por lo que la inversion inicial, costos de

implementacidn y espacio son menores.

Esta solucion permitira soportar la iluminacion con bombillos ahorradores de 15W
enla casay el funcionamiento de la nevera conservando los alimentos en buen estado,

para lo cual se utilizaran los siguientes elementos en la implementacion del sistema.

Cantidad Descripcion

2 Panel Solar 180 w 24 vdc

2 Bateria AGM 12V 120 Ah

1 Controlador de Carga PWM Xantrex 12/24 35 amp

1 Inversor Cotek 1,kva; Onda Seno 24vdc 120vdc 60 hz

1 Gabinete Tipo intemperie para Baterias controlador y Protecciones
1 Soporte Metalico para paneles

1 Materiales, Proteccionesy accesorios pre-ensamble incluido SPT

Tabla 1 Elementos De Implementacion


http://www.neoteo.com/

1.2 Aspectos Financieros
A continuacion se refleja el valor total de costos en la implementacion e instalacion

del sistema aislado de energia solar para una vivienda unifamiliar en la ciudad de Sahagun.

Valor

Panel Solar 180 w 24 vdc $ 540.000 $ 1.080.000
Bateria AGM 12V 120 Ah S 670.000 ' S 1.340.000
Controlador de Carga PWM Xantrex 12/24 35 amp $550.000 $ 550.000
; S
1 Inversor Cotek 1,kva; Onda Seno 24vdc 120vdc 60 hz 1.941.000 $ 1.941.000

Gabinete Tipo intemperie para Baterias controlador vy

1 . $120.000 $ 120.000
Protecciones

1 Soporte Metdlico para paneles $200.000 ' $ 200.000

1 g/FI:I\_terlales, Protecciones y accesorios pre-ensable incluido $300.000 $ 300.000

1 Transporte Materiales y Equipos $ 600.000 $ 600.000
Viaticos Personal Técnico $800.000 $ 800.000
Mano de Obra instalacion llave en mano $700.000 $ 700.000
Sub Total $7.631.000
Impuestos IVA 16% $1.220.960
Total con impuesto $ 8.851.960

Tabla 2 Costos En La Implementacion E Instalacion.

En los costos estan incluidos la mano de obra, la instalacion del sistema y el transporte de
los materiales.



1.3 Conclusiones y Recomendaciones

Luego del estudio realizado se observa que la opcion que se debe escoger para la
implementacion en la zona es la de suministro de energia para las cargas basicas de la casa
gracias a su bajo costo y que permitira entregar servicio de primera necesidad y no el de
tener toda la casa con la energia solar constantemente, ya que la inversion en los costas de

este estaria muy por encima para una sola casa.

Con el estudio realizado, se puede ampliar el sistema de energia a futuro, para que
la cobertura sea total en la vivienda y que pueda brindar energia solar a mas
electrodomésticos del hogar, también permitird una mayor autonomia si el uso se

racionaliza de una excelente forma.

La utilizacion de nuestro estudio técnico, si se llegara a implementar, sentaria un
precedente dentro de este corregimiento en la infraestructura de los hogares que
actualmente se tiene, generando un impulso en la adecuacion y conocimiento de los

sistemas de energia solar en el municipio.



2. MARCO BASICO DE GESTION Y DESARROLLO

2.1  Objetivos

2.1.1 Objetivo Central

Estudiar la viabilidad técnica del uso de paneles solares para el autoabastecimiento
de energia eléctrica en una casa unifamiliar del municipio de Sahagun en el departamento

de Cérdoba costa norte colombiana.

2.1.2 Obijetivos Especificos
o Definir las necesidades técnicas de la instalacion para proveer energia

eléctrica fotovoltaica por medio de paneles solares.

. Seleccionar la mejor alternativa para la implementacion de un sistema

fotovoltaico en una casa unifamiliar del municipio de Sahagun.

. Especificar los costos para la alternativa de implementacion del sistema

fotovoltaico dentro del ambiente escogido.



2.2 Justificaciones

Con el estudio de factibilidad a desarrollar se pretende dar alternativas de energias
limpias; Como las fotovoltaicas que nos permitan mitigar los problemas en el suministro
de energia que presenta la empresa electrificadora de la costa norte colombiana y méas

especificamente en el municipio de Sahagun.

Por los problemas presentados constantemente en la red eléctrica se evidencia la
necesidad de buscar una alternativa diferente a la actual, para tener el servicio eléctrico de
forma continua, segura, econémica, limpia, mejorando las condiciones de vida de los

habitantes del municipio.

Gracias a la necesidad generada se realizaran estudios para la implementacién en
la zona, que conlleve a una solucion técnica y financiera, como las que se han realizado
en diferentes partes del mundo, obteniendo grandes resultados y dejando atras la
dependencia de la energia eléctrica convencional, aprovechando los factores climéticos de
nuestra posicion geografica, generando un salto en la innovacion y desarrollo de esta nueva

energia alternativa en el pais.



2.3 Datos Relevantes

Colombia decretd el 3 de octubre de 2001 en su constitucion politica y expidio la

Ley URE, o LEY 697, en la que textualmente argumenta que:

Articulo 1°. Decléarese el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un
asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia colombiana,
la proteccion al consumidor y la promocion del uso de energias no convencionales de

manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales.

Este proyecto contribuye a la aplicacion de la anterior Ley, promocionando el uso
racional de la energia eléctrica a través de fuentes de energias alternativas, favoreciendo a
la disminucion de la contaminacién al medio ambiente y garantiza la continuidad del
abastecimiento energético cuidando y protegiendo los recursos naturales existentes, para

beneficio de futuras generaciones (Colombia E. C., 2012).

Debido a la creciente demanda de energias renovables, la fabricacion de células
solares e instalaciones fotovoltaicas ha avanzado considerablemente en los Gltimos afios.
Alemania es, junto a Japon, China y Estados Unidos, uno de los paises donde la energia

fotovoltaica esta experimentando un crecimiento mas vertiginoso.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
http://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Popular_China
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos

A finales de 2013, se habian instalado en todo el mundo cerca de 140 GW de
potencia fotovoltaica, convirtiendo a la energia fotovoltaica en la tercera fuente de energia
renovable mas importante en términos de capacidad instalada a nivel global, después de las

energias hidroeléctrica y edlica.

La considerable potencia instalada en Alemania (35 GW en 2014) ha protagonizado
varios récords durante los ultimos afios. Durante dos dias consecutivos de mayo de 2012,
por ejemplo, las plantas fotovoltaicas instaladas en este pais produjeron 22 000 MWh en la
hora del mediodia, lo que equivale a la potencia de generacion de veinte centrales nucleares

trabajando a plena capacidad.

La energia solar fotovoltaica se usaba tradicionalmente desde su popularizacion a
finales de los afios 1970 para alimentar innumerables aparatos autbnomos, para abastecer
refugios o casas aisladas de la red eléctrica, pero sobre todo, de forma creciente durante los
ultimos afos, para producir electricidad a gran escala a través de redes de distribucion, bien
mediante inyeccién a la red o para autoconsumo domeéstico, como se observa en la figura 1

(wikipedia)
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Figura 1 Creciente de Energia Solar (wikipedia)


http://es.wikipedia.org/wiki/Gigavatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_hidroel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigavatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_el%C3%A9ctrica

Este estudio tiene por finalidad promover e incentivar el uso de energias alternativas
como la que proviene de la luz solar, a través de paneles solares, todo esto con el fin de
mitigar los efectos negativos del consumo energético y las fallas presentadas en la
prestacion de esta por parte de la empresa electrificadora de la zona en la costa caribe
colombiana, y asi entrar en la tendencia mundial con la generacion de energias no

contaminantes.

La energia solar es una fuente interminable, renovable y limpia, que debemos
aprovechar, ya que su uso es libre de polucion, dioxido de carbono (CO2) y podemos

conseguirla gratuitamente.

La inclinacion mundial, es dejar de utilizar o usar combustibles fésiles, para que a
futuro sean reemplazados por energias renovables, y asi procurar disminuir las emisiones
de gases, con el propdsito de reducir el efecto invernadero, mitigar el impacto ambiental del

sector y contribuir a combatir los efectos del cambio climatico.

Por otra parte, segun estudios realizados, cerca de un millén de familias en
Colombia carecen de energia eléctrica en el sector rural, frente a esta realidad la ONU ha
exhortado a los paises como el nuestro para que se promueva el uso de energias
alternativas y para que se implemente en zonas rurales argumentando que el acceso a la
energia contribuye con la erradicacion de la pobreza y la mejora en la salud y la calidad de

vida de las personas.



En consideracion a las politicas establecidas por las diferentes organizaciones
internacionales con relacién al manejo de las energias convencionales, por el mal uso de las
mismas, la contaminacion del medio ambiente, y el cambio climético que esta viviendo el
mundo, es urgente legalizar e incentivar el uso de paneles solares y paneles fotovoltaicos
como alternativa de energia renovable y libre de todo tipo de contaminacion (Ponentes

NANCY DENISE CASTILLO GARCIA, 2012).

Aparte de los buenos beneficios que obtendremos con la energia solar, queremos dar
una alternativa ecoldgica que permita mitigar el mal servicio que presta la empresa de
energia eléctrica de la costa Colombiana, que por sus fallas e intermitencias constantes ha
generado que se dafien electrodomeésticos y el no poder gozar constantemente de fluido

eléctrico que nos permita ver un programa televisado o solo escuchar masica en la radio

Colombia por su posicionamiento geografico cercano al trépico del Ecuador, es un
pais en el que la mayor parte del afio se tiene sol, facilitando la utilizacion de celdas solares
para proveer potencia. Por tal motivo se realiza un estudio de implementacion con paneles
solares a nivel residencial, que permita aliviar en gran parte la demanda de energia
necesaria en la zona y se contribuya a reducir los efectos que produce la inestabilidad
energética en el norte del pais también permitira disminuir los factores contaminantes de

la generacion eléctrica.

En este momento el mercado tienen precios competitivos en paneles solares a
diferencia de afos atras, por lo que el uso de las celdas fotovoltaicas para produccion de

energia eléctrica, podria ser una solucion eficiente.



2.4  Descripcion e indicadores relevantes de la problematica

Los hechos mas problemaéticos ocasionados por la empresa prestadora del servicio
eléctrico en el departamento de Cérdoba municipio de Sahagun, han sido sujetos de
vigilancia especial por parte de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y
estan referidos a dos nucleos principales: por un lado, la calidad en la prestacién del
servicio relacionada con los indicadores de pérdidas de energia, la frecuencia equivalente
de la interrupcién del servicio —FES- y la duracién equivalente de dichas interrupciones —

DES-; por otro lado, los referidos a la gestion con los clientes y a los procesos comerciales.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios —-SSPD- ha hecho
seguimiento a indicadores tales como la relacion de reclamos por facturacion, suscriptores
sin medicion, la atencion de reclamos del servicio, la atencion de solicitudes de conexion,

el tiempo de atencidn a los usuarios, entre otros. (Pueblo, 2005)

En Colombia existe potencial para el desarrollo de energias renovables no
convencionales, sin embargo, la estructura regulatoria actual hace que la diferencia en
rentabilidad entre estas tecnologias y las convencionales se incremente, dificultando su

entrada en el mercado.

La generacion regional de energia eléctrica es producida por plantas térmicas, que
desde 1977 pasaron a utilizar gas natural como combustible en lugar de fuel oil,
permitiendo una reduccion en los costos de la misma. No obstante, el costo de la energia en
la Costa Atlantica continta siendo mas alto que en el resto del pais, lo que no permite

proveer un buen servicio en toda la region (banrepcultural.org)



2.4.1 Antecedentes del proyecto

Colombia tiene suficientes recursos de Energia solar por su ubicacién en la zona
ecuatorial, actualmente el pais cuenta con 6 MW de energia solar instalados (equivalente a
aproximadamente 78,000 paneles solares), 57% esté distribuido para aplicaciones rurales y
43 por ciento para torres de comunicacion y sefializaciones de transito. Los sistemas solares
pueden ser muy apropiados para aplicaciones en zonas rurales, donde la demanda de
energia se encuentran en zonas alejadas por lo cual es muy caro conectarlo a la red
nacional (UPME 2005) 2 En Colombia se podria generar en mayor escala en las zonas del
Magdalena, La Guajira, San Andrés y Providencia .UPME, Atlas de Radiacién Solar de

Colombia del 2005

Existen antecedentes exitosos sobre el uso de sistemas aplicados a la iluminacion,
las actividades de bombeo de agua y electrificacion rural independiente, entre ellos el
sistema hibrido solar-diesel en Titumate Unguia, Choco; de igual forma estos estudios de
energia alternativa se han realizado en otras partes de Colombia como los municipios de
Nazareth en la guajira, Departamento de Bolivar, San Andrés y San José del Guaviare

(Jiménez, 2014).


http://www.upme.gov.co/Atlas_Radiacion.htm

Proyecto Descripeion Ubicacion Fecha inicio
El proyecto que se desarrolla incluye estudio
Generacion con | de demanda, Instalacion del sistema de | localidad de
sistema  hibrido | generacion Tituma - | Junio de
Solar — Diesel | fotovoltaica, disefio y construccion de redes | municipio  de | 2008
Titumate de baja tension, acometidas Ungia - Choco
y luminarias ahorradoras.
gﬁggttr;gﬁm Y| se esta implementando una instalacion de
i 10 seguidores solares de dos ejes, ocho de | La Guajira y ;
mecr!:c;r; d?; 2 los cuales estaran ubicados en la Alta Guajira | Bolivar ~ (Isla ggggembre
solarfotovggltaica y dos en Isla Fuerte, con una capacidad de | Fuerte)
12.5 kW cada uno, para un total de 125 kW.
Generacion con | El proyecto que se desamolla incluye estudio Nazareth
sistema hibrido | de demanda, de potencial de generacién de departamento Junio de
Solar — Edlico, | organizacion comunitaria y generacion de depLa Guaiira | 2008
Nazareth. energia eléctrica. )
Incluye Implementacion de tecnologias de
" sistemas seolares con  evaluacion  del
ldngpl;:g?"it:cgar comportamiento en instalaciones San Andrés Enero de
en ediﬂcg-::iones residenciales y comerciales, igualmente se 2009
contempla la implementacion de energia
solar térmica.
Implementacion Construccion de sistemas de energia solar | San José del )
de sistemas de ; - - Noviembre
energia solar en fctovol_talca para 451_V|V|endas de la zona | Guaviare de 2009
el Guaviare rural sin energia eléctrica

Figura 2 Antecedentes (normatividad_sobre_energia_solar_termica_y_fotovoltaica.pdf)

En el departamento de cordoba se han tenido casos de éxito como el de la
Institucion Educativa Martinica, la cual pone fin a los dias en los que esta institucion
afrontaba racionamientos frecuentes. Donde el plantel estuvo 413 horas sin energia
eléctrica durante el afio 2014. El colegio cuenta hoy con 16 placas o médulos formados por
células fotovoltaicas instalados en su techo que le garantizan energia durante 24 horas al

dia. (tiempo.com/estilo-de-vida/ciencia/colegio-con-energia-solar-en-monteria/15417690)



2.4.2 Rasgos Destacables

La electricidad que asi se obtiene puede usarse de manera directa, por ejemplo para
sacar agua de un pozo o para regar, mediante un motor eléctrico, o bien ser almacenada en

acumuladores para usarse en las casas en horas nocturnas.

Las celdas solares son modulares y pueden ser instaladas de forma permanente o
permitir que luego sean ubicadas o transportadas a otros lugares sin que esto genere
demasiado trauma en su manejo, el espacio requerido debe ser adecuado de acuerdo al

tamafio del sistema que se va instalar para dar la solucion adecuada a sus necesidades.

Bajo riesgo y facil instalacion se tienen una larga vida y el mantenimiento es
minimo. Los paneles solares pueden durar unos 20 afios y el Unico mantenimiento es
limpiarlos un par de veces al afio. No hace falta cambiar repuestos, poner aceite o
combustible, ni siquiera prender o apagar el sistema, este no produce contaminacion

sonora.

Mejoraria en las condiciones de vida de las personas que viven en regiones donde

no hay interconexion eléctrica o donde se producen cortes de energia de forma frecuente.

Efectos sobre la preservacion de la biodiversidad, disminucion de riesgos sobre
fauna, flora y suelos en la region rebajar la emision de gases, CO2, quimicos, y otros

elementos solidos, tales como cables eléctricos, y particulas de carbon.



2.5  Barrerasy Factores Cruciales de Riesgo

Una de las grandes barreras en los proyectos de generacion de energia solar a escala
comercial puede requerir grandes cantidades de tierra. Sin embargo, para un sistema

residencial no es el principal problema.

Los costos iniciales de instalacion de un sistema de energia solar pueden ser altos
comparados con otras alternativas. Sin embargo, no existen costos posteriores, por lo que la
inversion inicial se recupera. Para algunas familias los costos iniciales pueden ser un
obstaculo importante, por lo que se podria tener un apoyo gubernamentales con esquemas

de financiamiento que incentive el uso de la solucién de energia solar.

En algunos lugares la luz solar no tiene la intensidad o no es suficientemente
constante para proporcionar un flujo de energia permanente. Esto practicamente no es un
problema en el departamento de Cérdoba ubicado en la costa norte colombiana donde se

realiza este estudio de factibilidad

La financiacion por parte de entes privados es posible pero los inversionistas son
muy selectivos debido a la baja capacidad financiera que se tiene para la instalacion de
estos proyectos. El sector de energia fotovoltaica es un mercado para invertir, tanto en
proyectos como en empresas, los diferentes gobiernos estan en la busqueda de energias
renovables y la seguridad juridica de la mayoria de los paises, hacen que las inversiones

fotovoltaicas puedan calificarse de bajo riesgo.



Cambiar el pensamiento de despilfarro de energia innecesaria y crear una cultura de
méaxima utilidad de los equipos que se conectan a la red, para que sea aprovechada de

forma adecuada la solucion del sistema eléctrico de energia solar en los hogares.

3 ASPECTOS TECNICO

3.1 Factores Condicionantes

La persona debe tener el terreno o el espacio necesario adecuado para la instalacion
de los paneles solares que alimentara el sistema eléctrico en la casa, si no lo tiene el duefio
del predio adecuara el espacio.

El predio debe tener y garantizar el correcto funcionamiento de la red interna
eléctrica del inmueble a 120 V ac, la iluminacion debe ser de bombillos ahorradores de
15 W la cual garantiza el correcto funcionamiento del sistema eléctrico suministrado por
los paneles solares.

También se debe tener en cuenta el respectivo mantenimiento de los paneles solares
ya que la presencia de una suciedad uniforme da lugar a una disminucion de la corriente y
tension entregada por el generador fotovoltaico, por otro lado la presencia de suciedades
localizadas (como puede ser el caso de excrementos de aves) que da lugar a un aumento de
las pérdidas.

Se debe tener claro el mapa de radiacion solar de Colombia para los calculos
adecuados de los paneles solares, ver figura 3 en el cual se pueden clasificar las siguientes
regiones, de acuerdo a la cantidad de radiacion solar en rangos de promedio diario anual
(kWh/m2 dia):

a) Alta Guajira entre 5,5y 6,0 kWh/m2 dia.



b) Costa Atléntica y Valle del Magdalena entre 5,0 y 5,5 kWh/m2 dia.

c) Llanos Orientales (Valle rio Orinoco) y sabanas de Sucre, Cordoba, Valledupar y
las riveras del rio Cauca, entre 4,5y 5,0 kWh/m2 dia.

d) Region Andina y sabana de Bogoté entre 4,0 y 4,5 kWh/m2 dia.

e) Amazonas y pié de monte Andino, entre 3,8 y 4,2 kWh/m2 dia.

f) Region Pacifica y muy alta montafia (méas de 3000msnm), entre 3,0 y 3,8 KWh/m2

dia. (Termodindmica, 2009).

H

s 13

L

D

ey

fet
£
H

Dl |

Saces cooes; calsen

wvzs e e
& et s oo,

1

Repatlica de Colombia
Mapa de Radiacion Solar Global N
Promedic multianual
Escala 1:7.000,000
Convenciones Pord
KWhim? erts

- 2530 40-45 5560

@ 0-35 @D +5-50 @D 60-65 i,

@ 35-40 60-55 @D 65-7.0

/& wwintrio g miens, s y Desoro Tartorst - UPME /
et e Uinen ) G

BTAY

Figura 3 Mapa de Radiacién Solar (Colombia A. d.)



3.1.1 Analisis de Alternativas y Seleccion

Funcionamiento de un sistema fotovoltaico aislado

Una instalacion fotovoltaica esta compuesta por un grupo generador, formado por
una extension de paneles solares fotovoltaicos, un regulador de carga, un grupo acumulador
y un inversor.

Durante las horas de insolacion, los paneles fotovoltaicos producen energia eléctrica
en forma de corriente continua que es almacenada en los acumuladores. En los momentos
de consumo energético, los acumuladores suministran a los receptores esta electricidad, que
es transformada en corriente alterna por el inversor.

La energia solar fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico para convertir
directamente la energia de los rayos solares en electricidad. Para obtener una corriente
eléctrica se ha de crear una diferencia de potencial eléctrico. Se deben usar materiales
conductores ya que sus electrones tienen una actividad més elevada y permiten crear flujo
eléctrico facilmente.

Para que la célula fotovoltaica genere electricidad deberemos crear una diferencia
entre la carga positiva y la negativa afiadiendo a un semiconductor puro unas pequefias
dosis de atomos contaminantes, capaces de ceder o aceptar electrones.

Mediante cargas deberemos generar una corriente exponiendo la célula fotovoltaica
a una radiacién luminosa para aprovechar la energia de los fotones. El foton cede energia a
un electrén de la banda de valencia y lo hace pasar a la banda de conduccion. Asi, se
provoca la ausencia de electrones, que crean cargas y establecen una corriente eléctrica.
Obtendremos una diferencia de potencial uniendo dos semiconductores que contienen
diferentes densidades de cargas positivas 0 negativas. Esto genera un campo eléctrico. La

explicacion mas completa de cada uno de los elementaos con los que se conforma los



sistemas de energia solar se encuentran enumerados a continuacion con un breve
explicacion de facil comprension.

1. PANEL FOTOVOLTAICO: Se compone de un conjunto de células
de silicio, las més eficientes sueles ser las de silicio monocristalino, conectadas
eléctricamente, encapsuladas (para protegerlas de la intemperie) y montadas sobre
una estructura de soporte 0 marcos. Proporcionan en su salida de conexion una
tension continua, y se disefia para valores concretos de tension que definiran la

tension a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico, ver Figura 4.

Figura 4 Panel Solar Foto Voltaico (Punto Energia Italia)

2. REGULADOR: Tiene como objetivo evitar que se sobre cargue la
bateria. En la fase de carga durante el dia su mision es garantizar una carga
adecuada en el acumulador, mientras que en la fase de descarga durante las horas
sin luz, es permitir el suministro adecuado hacia los puntos de consumo sin que se

descarguen las baterias, ver Figura 5.
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Figura 5 Regulador de Carga (http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html#seccion34)

3. BATERIAS: Acumulan la energia eléctrica generada por las placas
durante el dia para su posterior utilizacion cuando no haya sol. Se pueden
diferenciar segun el electrolito utilizado varios tipos. Plomo-acido, Niquel-cadmio
Ni-Cd, Niguel-metal hidruro Ni-Mh o 16n litio Li ion. También por su tecnologia

que puede ser tubular estacionaria, de arranque, solar o gel, ver Figura 6.

Figura 6 Baterias Solares (http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html#seccion34)

4. INVERSOR: Se encarga de convertir la corriente continua que
generan las placas solares en corriente alterna para que pueda ser utilizada en la red

eléctrica de la vivienda (220 V y una frecuencia de 50 Hz) ver Figura 7.



Figura 7 Inversor Paneles Solares (http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html#seccion34)

Estos componentes se unifican y se implementa de la siguiente manera en una
instalacion de forma residencial o industrial segun las necesidades que se quieran cubrir
como se observa en la Figura 8, las dos clases de sistemas fotovoltaicos que se pueden
Ilegar a son los que se pueden manejar con inversor de corriente DC /AC o los sistemas

directos de DC sin inversor.

Maehon Folovalialcos Madilos Fotoveltacos

CONSURMOS EN CC
CONSUMUOS EN CC

Regulador e Carga

CONSUMCS EN CA

i I I hrversor DCIRC

Banco de Batellas Banco ce Batesios

Figura 8 Clases de Sistemas Fotovoltaicos (http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html#seccion34)

Las ventajas y desventajas para una instalacién aislada de red de autoconsumo son
el rendimiento en energia que genera la instalacion de este tipo de energias limpias. En
nuestras latitudes es muy recomendable, se puede alcanzar una potencia de hasta 1.000 W

por m? en un dia despejado al mediodia, sin obstaculos con sombras.



Al igual que una instalacién solar térmica se alimenta del calor, si la instalacion se
ha disefiado, calculado, construido y mantenido de manera adecuada, sera una instalacién
que funcionara correctamente y con una larga vida util.

El coste de la instalacion disminuye conforme se desarrolla la tecnologia, mientras
que el coste del combustible va aumentando porque las reservas tienden a agotarse.

El montaje rapido de la instalacién, requiriendo un mantenimiento minimo, aunque
también se precisa una revision periodica para comprobar el correcto estado de la
instalacion y limpieza de la cara de los paneles expuesta al sol, es una energia renovable,
inagotable, limpia, innovadora y con un futuro de implementacion en la mayoria de los
hogares de todo el mundo por sus beneficios al medio ambiente.

Una de las formas de la instalacién fotovoltaica en una casa unifamiliar de manera

amigable al entorno se puede ver en la Figura 9.
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Figura 9 Sistema De Fotovoltaico Aislado En Casa De Campo
(http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html#seccion34)

Funcionamiento y componentes de una instalacion de autoconsumo fotovoltaico

inyectado a red

Es un modelo de conexion entre un pequefio productor de energia eléctrica
renovable para autoconsumo (fotovoltaica) y la red eléctrica general, en el cual hay un

intercambio de electricidad.



Bajo este esquema, un pequefio productor instala paneles solares fotovoltaicos en su
hogar para producir un volumen de electricidad que consume directamente en su casa. En
el momento en el que sus paneles solares fotovoltaicos produzcan mas electricidad de la
que consume, el pequefio productor vuelca los excedentes a la red eléctrica general.

Por otro lado, en los momentos en los que necesite energia eléctrica y los paneles
fotovoltaicos no estén funcionando, el pequefio productor puede tomar de la red eléctrica la
energia que necesita. En este esquema, el pequefio productor no cuenta con una bateria
donde almacena la energia, sino que emplea la red eléctrica como soporte para los
momentos en los que no puede generar electricidad él mismo.

Todas las inyecciones de electricidad a la red por parte del pequefio productor, asi
como la cantidad que este toma de la red son contabilizadas por un contador de doble
sentido, finalizado cada dia (o el periodo establecido) se contabiliza la diferencia entre la
energia que ha inyectado el pequefio productor a la red y la que ha tomado de la misma, si
el pequefio productor ha consumido mas energia de la red que la que ha inyectado, la
compafiia eléctrica cobrara la diferencia, con un recibo normal.

En cambio, si es el pequefio productor fotovoltaico el que ha inyectado méas
electricidad de la que ha consumido, la compafiia eléctrica debera compensarle de manera
adecuada, ya sea “guardando” el saldo favorable de energia para que, en los periodos
menos favorables de produccion eléctrica del afo, el pequefio productor pueda recuperarla,
como compensandolo econdmicamente. Sera cada legislacion o el acuerdo alcanzado con la

compafiia eléctrica la que determine estos puntos.



Una de las ventajas de este sistema es que se necesitan menos componentes que en
el caso de los sistemas fotovoltaicos aislados, ya que no requiere de una bateria que
almacene la energia sobrante, por lo que resultan més econémicos. Asi, un sistema
fotovoltaico de autoconsumo con conexion a red en balance neto o net metering sélo
requiere de los siguientes elementos.

1. PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS: Son los encargados de
transformar la luz solar en energia eléctrica. Los paneles solares producen
electricidad en corriente continua (CC). Ver Figura 4.

2. INVERSORES: Es el componente del sistema que transforma las
caracteristicas de la corriente eléctrica que producen los paneles para hacerla apta
para el uso doméstico transforman la electricidad de corriente continua, que es como
sale de los paneles, a corriente alterna que es como se usa en las viviendas. También
estos sistemas transforman la corriente eléctrica de 12 V, el voltaje con el que
suelen salir del campo de paneles, a 240 VV 0 120 V que es el que requieren las
viviendas de Europa y Ameérica respectivamente. Ver figura 7.

El inversor puede ser un Unico aparato que transforma toda la corriente que llega del
campo de paneles o bien tratarse de micro inversores acoplados a cada uno de los paneles
que transforman de manera individual la corriente generada por cada Unico panel.

3. CONTADORES DE DOBLE SENTIDO: Es el elemento que
contabiliza por un lado la cantidad de electricidad sobrante que la vivienda no ha
usado y que inyecta a la red como por otro la que la vivienda toma de la red. Este
tipo de contadores son semejantes a los que las compafiias eléctricas tienen

instalados en las vivienda, solo que con la funcidn de descontar. Ver figura 8.



intercambio de
excedentes y
consumo de energia

Figura 10 Contador de Doble Sentido (Normativa de Medicion neta (net-metering, 2014)

Otra forma de instalacion la cual retroalimenta de energia solar que no se utiliza en
el sistema instalado y se le suministra a la red de electricidad comercial, donde se

implementa los contadores de doble sentido como se puede ver en la Figura 10

Figura 11 Sistema con Retroalimentacion a Red Eléctrica comercial
(http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.htmliseccion34)



3.2 Localizacién

El Municipio de Sahagun esta ubicado en la parte nororiental del departamento de
Cordoba. Ver Figura 12, y su cabecera municipal se encuentra localizada a los 08° 56" 58”
de latitud norte y 75° 26" 52” de longitud oeste. Se encuentra a 71 Km de la capital del

departamento; a una altura de 75 m.s.n.m. y una temperatura media de 26.9°C

DEPARTAMENTO DE CORDOBA

Mar Caribe

Antioquia

Antioquia

Figura 12 Mapa corregimiento Sahagun (COLOMBIA)



3.2.1 Macro localizacién

El Municipio de Sahagun esté ubicado en el departamento de C6rdoba al noroeste
de la republica de Colombia, a orillas del Mar Caribe, con una extension de 23.980
kilometros cuadrados Estéa localizado entre los 09° 26° 16" y 07° 22" 05" de latitud norte, y
los 74° 47" 43" y 76° 30" 01" de longitud oeste Su clima varia, con promedios desde los
280C en la zona costera hasta los 180C en las zonas altas de la cordillera occidental, Ver

Figura 13.

ectane

-

racirico

Figura 13Macro localizacion Municipio Sahagun

(Jiménez, 2014)



3.2.2 Caracteristicas del Producto para una posible implementacién
En una posible implementacion del sistema solar se puede llegar a utilizar:
1. Panel solar, PV Tech Photovoltaic Modules 250W PV Module Model No.

ZXM250W36V-15601

Figura 14 Panel Solar PV Tech Photovoltaic 250 W

Dimensiones: 1956mm * 992mm * 50mm

Peso: 28kgs

e Bajo Hierro Vidrio templado: Anti - reflejo revestimiento y alta vidrio velocidad
de transmision aumentar la potencia de salida y resistencia mecéanica del médulo solar.

® Marco de Aluminio: Sin tornillo, conexion de la esquina. 10 hoyos en el bastidor
se pueden instalar facilmente.

e Superior Junction Box: la caja de conexiones multifuncién con agua capacidades
de prueba.

e Vida 1util larga: > = 25 afios.

e El buen desempeno de la prevencion del tiempo atroz tales Como el viento y el

granizo, resistiendo la humedad.



2. Controlador de Carga PWM Xantrex

Figura 15 Controlador de Carga PWM Xantrex

60 A para baterias de 12, 24, 36 y 48 V.

MPPT suministra la potencia maxima disponible del grupo de paneles PV al banco
de baterias y genera hasta un 30% mas potencia que los controladores de carga
PWM.

Proteccion integrada contra fallos a tierra del PV.

Disefo refrigerado por conveccion, y no se requiere ventilador de refrigeracion.
Pantalla de cristal liquido (LCD) de dos lineas y 26 caracteres, y cuatro botones

para la configuracion y la supervision del sistema en aplicaciones independientes.



3. Bateria monoblock AGM 120Ah
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Figura 16 Bateria monoblock AGM 120Ah

La bateria monoblock AGM 120Ah sin mantenimiento es el tipo de bateria mas
adecuado para los sistemas fotovoltaicos puesto que dan una vida muy duradera y ofrecen
un gran rendimiento cuando se trata de cargas y descargas lentas. La bateria monoblock
AGM 120Ah sin mantenimiento es comoda de transportar , vienen compactadas en un sélo

bloque por lo que permite ser transportada con facilidad.

4. Inversores de Onda Sinusoidal Modificada



Estos Inversores de onda sinusoidal modificada CD-CA de alta eficiencia, convierten
12VCD o 24VCD a 120VCA, 60 Hz.
Las caracteristicas incluyen:

e Sobrecarga

e Sobre-temperatura

« Proteccidn de voltaje de entrada baja y alta.

o La luz LED de enfrente indica el voltaje de la bateria y el nivel de energia de

salida.



El principio elemental en el que se fundamenta cualquier instalacion solar térmica
es el de aprovechar la energia del sol mediante un conjunto de captadores y transferirla a un

sistema de almacenamiento, que abastece el consumo cuando sea necesario.

Este mecanismo tan sencillo y al mismo tiempo eficaz, resulta muy atil en
mdaltiples aplicaciones, tanto en el &mbito doméstico como en el industrial; basta con
sefialar algunas de ellas como: la iluminacién, el funcionamiento de los electrodomésticos

del hogar y sistemas de agua caliente para uso doméstico

Asi, la posibilidad de captar la energia del Sol desde el lugar que se necesita, junto
con la capacidad de poder almacenarla durante el tiempo suficiente para disponer de ella
cuando haga falta, esto hace que la tecnologia sea tan ampliamente aceptada en muchas

partes del mundo.

Elementos principales de una instalacion solar:

Captadores solares, Se han disefiado distintas y avanzadas versiones de captadores
solares térmicos con el objetivo de incrementar la cantidad de energia absorbida y
disminuir las pérdidas. Aungue los mas comunes son los captadores planos, que utilizan
como fluido el agua, en la actualidad también se comercializan otros tipos de captadores

que cuentan con gran aceptacion en el mercado.



Entre ellos cabe destacar el captador solar de vacio, que consigue temperaturas mas
elevadas de funcionamiento, y los captadores solares de aire, que se utilizan

fundamentalmente en los climas frios para calentar el espacio.

Tecnologias de baja temperatura, la energia solar denominada de baja temperatura
es la que acostumbramos a utilizar en el ambito domeéstico y suele instalarse en azoteas de
vivienda o edificios comerciales. El procedimiento en el que se basan estos sistemas de
captacion solar es muy simple, pero a la vez de gran utilidad para el hombre por los

servicios que ofrece en multitud de aplicaciones.

Por aprovechamiento de baja temperatura se entiende todos aquellos sistemas de
energia solar en los que el fluido calentado no sobrepasa los 100 °C. Estas instalaciones se
caracterizan por emplear como elemento receptor de energia un captador fijo de placa plana

0 un captador solar de vacio.



3.2.3 Parémetros de disefio sistema eléctrico
Los datos que se debe tener para la seleccion de los componentes adecuados para la
instalacion del sistema eléctrico son:
1. los datos de consumo que maneja cada uno de los elementos que
estaran conectados en la red eléctrica nevera, televisores, la iluminacion, etc...en
nuestro caso de estudio de autonomia mediante el SFV (sistema Fotovoltaico) como

se puede observar en la tabla No3 Cuadro de cargas casa Sahagun.

2. Los valores de incidencia solar que se presentan en la zona de
Sahagun municipio de Cdrdoba o en la zona geogréafica de referencia la cuales son
las sabanas de Sucre, Cdrdoba, Valledupar y las riberas del rio Cauca, donde oscila

la incidencia solar entre 4,5 y 5,0 kWh/m2 dia (Termodindmica, 2009).

3. Seleccion de los electrodomeésticos o los equipos de la casa que se
van a alimentar de energia solar en el caso de una eventual falla de energia eléctrica
que sirva de respaldo cuando se presente, se recomienda que sean los equipos de
primera necesidad de la casa, como se observa en la tabla No 4 Equipos de primera

necesidad.

4. Con los temas anteriores claros se realizara los calculos necesarios
para el disefio de red de energia solar que se podria ejecutar para la casa de Sahagun

que se utilizara de ejemplo.



Electrodoméstico Cantidad Hotencia nz;tien':i:n Horas  Energia  Energia Eazz?lia
Eléctrica . (dia) Wh (dia) kWh (dia)
Vatios
Bombilla
incandescente 15 W 10 15 150 4 600 06 18
Televisor
convencional 100 W 2 100 200 10 2000 2 60
SR devs"”i“ L 60 60 8 480 048 144
Computador Portatil 1 80 80 4 320 0.32 9.6
Juegos electrénicos y
DVD 60W 1 60 60 1 60 0.06 1.8
Ventilador de techo
167W 3 165 495 8 3960 3.96 118.8
ClailEte ke 2 57 114 8 92 0912 2736
pequefo 57W
Lavadora doméstica
450\ 1 450 450 1 450 0.45 13.5
Horno microondas
770W 1 770 770 0.2 154 0.154 4.62
Plancha 1000W 1 100 100 0.10 10 0.01 0.3
Nevera 10-12 pies
130W 1 130 130 18 2340 2.34 70.2
Licuadora 300W 1 300 300 0.1 30 0.03 0.9
, 11316 11.316 339.48
Totales 2309 Whidia Whidia KWidia KW /Mes

Nota, este cuadro de cargas contempla la carga de luz con bombillos ahorradores a

15 W brindando y todas las cargas que se contemplan para una casa.

Tabla 3 Cuadro de Cargas Casa Sahagun



Electrodoméstico Cantidad Hotencia n:(r:ﬁgii:n HorasESENergjagsEnergla Er&%{l%ia
Eléctrica : (dia) Wh (dia) kWh (dia)
Vatios

Bombilla
incandescente 15 W 10 15 150 & 600 06 18
Nevera 10-12 pies

130W 1 130 130 4 520 0.52 15.6

11 . 4 1120 1.12 33.6
Totales Unidades 145 Watts  280Whidia oo Whidia  KWidia  KWiMes

Nota, este cuadro de cargas contempla la carga de luz con bombillos ahorradores a

15 W brindando 4 horas seguidas de luz y energia a la nevera.

Tabla 4 Cuadro de Cargas Equipos De Primera Necesidad casa Sahagun.




3.2.4 Caélculos Del Sistema Eléctrico

Con los cuadros de carga encontrados en la tabla Nol1 y No2, como la base del
estudio de energia solar a brindar con un sistema eléctrico fotovoltaico, se estudiara cual de
las dos propuestas es mejor para una eventual instalacion en los hogares de Sahagun, si la
propuesta de toda la casa con alimentacion de energia solar o solo la de las cargas
prioritarias basicas en una familia en Sahagun Cordoba si se presenta una eventual falla en

la red eléctrica comercial.

La decision final del estudio se basara en los costos de los equipos que se instalaran
y de los beneficios que tenga cada una de los sistemas propuestos dentro del estudio de

factibilidad del sistema fotovoltaico.

Los calculos realizados para la toma de decision de los equipos a comprar para las
soluciones buscadas para la alimentacion por medio de energia solar, se veran a
continuacidn se estudiara los elementos y equipos para la instalacion del disefio del sistema
eléctrico fotovoltaico para la alimentacion de toda la casa, es necesario tener claro las
caracteristicas de los panales o celdas, valores de carga de las baterias a usar, el inversor si

es necesario dentro del disefio y el controlador que se necesita para el manejo del sistema.

Como la radiacion solar varia de afio en afio y también el consumo de electricidad
tiende a ser fluctuante. Por lo tanto, aun cuando se haya calculado cuidadosamente el

tamario del sistema, pueden surgir ciertas carencias de tiempo en tiempo.



La manera mas simple de determinar el tamafio de un sistema fotovoltaico es

utilizando la siguiente formula:

A 1200 Ed
= * —
r Id

Ed | Consumo de electricidad (kWh / dia)

Ar | Tamafio del panel (Wp)

Id | Irradiacion (kwWh/ m2/ dia)

Formula 1 Tamaiio Sistema Fotovoltaico Ar

(Gratuita)

Para nuestro primer caso, sistema fotoeléctrico para toda la casa unifamiliar, nos
vamos a la tabla No 1, de donde sacamos la informacién del Ed, el factor de irradiacion ya
lo obtuvimos de los caso en particular el cual lo encontramos en los criterios y factores
condicionantes el cual es para Llanos Orientales (Valle rio Orinoco) y sabanas de Sucre,

Cordoba, Valledupar Yy las riberas del rio Cauca, entre 4,5 y 5,0 kWh/m2 dia (Gratuita).

11316m+(17% perdidas)
Ar = 1200 * (1164 —xwE ) = 1200 * === = 3,195 Kwp
0z :

Luego el tamafio del panel sera 3,195 K Watts pico. Como no existe un panel con

tal generacién de potencia, tenemos que seleccionar una determinada cantidad de paneles



con potencias mas bajas, que sumados en total obtengamos 3,195 K Watts pico. Para
cumplir las caracteristicas de lo solicitado nos referimos a los anexos de catalogos usados
para el estudio. En este caso toma el panel solar, Modelo PV Tech Photovoltaic Modules
250W PV Module Model No. ZXM250W36V-15601, Con el que se obtendria un valor

total de 250 W por panel solar, obtenemos:

Ar
wp(Panal solar)

No paneles =

Formula 2 Nimero de Paneles Solares

Donde se tiene Ar= 3,195 KWp y Wp=250W

N les = S22 WP _ 1 08 = 12 Panel
Opanees— ZSOW = , = aneles

La totalidad de paneles que se deben utilizar para la para brindar energia a toda la

casa en una eventual falla de energia es de 12 paneles.

Con la cantidad de paneles ya obtenidos se puede dimensionar ahora la bateria que

cargaran para el sistema solar que se quiere instalar.

El tamafio de la bateria solar de almacenamiento también depende de la importancia
de la confiabilidad del suministro de potencia. En muchos de los casos es suficiente un

almacenamiento en baterias de 2 o 3 dias (Gratuita), en nuestro caso se toma a decision de



1.5 dias sin radiacion solar, como se puede ver en la formula 3 Célculo del tamafio de la

bateria.

Tamano = (AUT x Ed) / (REND x DESC)

AUT(Autonomia- dias sin brillo solar) | 2 dias

Ed Consumo de electricidad (kKW/ dia) | 13.313 kW/dia

REND (eficiencia de la bateria) 80%

DESC (descarga de la bateria) 30%

Formula 3 Calculo del Tamaiio de la Bateria

ramang - (24iasx13.313 KW /dia) 26626 o
amano = 0.8x 0.3 © o024 0

Con el valor obtenido del tamafio de la bateria se buscara la cantidad de las baterias
necesarias a instalar dentro del sistema, esto se realiza con la férmula 4.

NUmero de baterias necesarias:

Tamaio

N° de Baterias = —————
e Baterias T

Ah | cantidad de amperios hora
V | Voltios que maneja la Bateria.

Formula 4 Nimero de baterias.

N° de Bateri _ N0 KW _ 16; A = 16 Bateri
e paterias = 740 x24 = ; pI‘OX = aterias



El tamafio de la unidad de control esta determinado por la maxima corriente que
puede esperarse del sistema fotovoltaico. Esta puede ser tanto la corriente de los paneles a
la bateria y/o uso final, o la corriente de la bateria hasta el uso final. Ambas corrientes

maximas deben calcularse para determinar la capacidad de la unidad de control.

Por lo tanto se concluye que en los sistemas solares autbnomos o sistemas
fotovoltaicos domiciliarios (SFD), los controladores de carga protegen a la bateria de una
descarga profunda (descarga extrema, demasiada energia consumida) o de sobrecarga

(carga extrema, demasiada energia proveniente del panel solar).

El uso de un controlador de carga es altamente recomendable. Este desconecta las
cargas cuando la bateria esta casi completamente descargada. Todos los sistemas solares

domiciliarios cuentan con un controlador de carga.

El controlador se compra segun la maxima corriente que pasa, este valor lo

extraemos de la formula 5.

Panel — bateria = 250 Wp y Bateriade 24V = 250/24 = 10,414

Formula 5 Medida de corriente Controlador.



Por la importancia que llega a tener el controlador se decide utilizar Steca PR PR
1010, PR 1515, PR 2020, PR 3030 el cual como se muestra en los anexos técnicos es uno
de los mejores y que cumple con los requerimientos del caso de estudio, con las

caracteristicas,

e J;l :
‘! - on Lesl[C0T - ;
rwj

Figura 17 Controlador De Carga

La seleccion del inversor en todos los casos de implementacion de energia solar
como nuestra fuente de alimentacidn, es cuando el cliente necesita utilizar equipos que se

alimentan con energia alterna (220 0 110 AC), se debera utilizar un inversor.

Aunqgue ésta no es siempre la mejor opcion desde el punto de vista de la eficiencia
energética, implica que la salida de un sistema fotovoltaico sea cambiada de voltaje bajo

continuo a 220 6 110 V, 60 6 50 Hertz, AC (Gratuita)

Un inversor puede parecer una solucion facil para convertir toda la salida del
sistema solar a una potencia AC estandar pero tiene varias desventajas. La primera es que
aumenta el costo y complejidad de sistema. Para muchas aplicaciones no es necesario en lo

absoluto utilizar un inversor. (Gratuita).



Los resultados obtenidos del estudio en el primer sistema con la alimentacion

completa se observa en el Cuadro No 1 Resultado sistema de alimentacion completo.

Electrodoméstico Cantidad Hotencia n:n(::sgliaen Horas  Energia  Energia ER?I:I%ia
Eléctrica . (dia) Wh (dia) kWh (dia)
Vatios
Bombilla
incandescente 15 W 10 15 150 4 600 0.6 18
Televisor
convencional 100 W 2 100 200 10 2000 2 60
SR dev3°”'d° L 60 60 8 480 048 144
Computador Portatil 1 80 80 4 320 0.32 9.6
Juegos electrnicos y
DVD 60W 1 60 60 1 60 0.06 1.8
Ventilador de techo
167W 3 165 495 8 3960 3.96 118.8
ClailEte ke 2 57 114 8 o2 0912 2736
pequefo 57W
Lavadora doméstica
450\ 1 450 450 1 450 0.45 13.5
Horno microondas
770W 1 770 770 0.2 154 0.154 4.62
Plancha 1000W 1 100 100 0.10 10 0.01 0.3
Nevera 10-12 pies
130W 1 130 130 18 2340 2.34 70.2
Licuadora 300W 1 300 300 0.1 30 0.03 0.9
Totales 2909 Whidia 11316 11316 339.48

Wh/idia KW/dia KW /Mes

Voltaje del Sistema | 120 V Ac

Insidencia Solar 5
Cantidad de 12
Paneles Unidades
, 16
Numero de Baterias unidades
Convertidora 110 V 1
ac

Tabla 5 Resultado sistema de Alimentacion Completo.



Teniendo claras las férmulas para el calculo para la obtencion de los valores de
equipos como se Vvio anterior mente.

Ahora obtendremos los valores para los sistemas de cargas de primera necesidad, si
se llega a presentar una falla en la energia eléctrica durante cuatro horas seguidas,
generando el respaldo con el sistema de energia solar.

Se realizan los célculos con los valores de la tabla No 2 de cargas de primera

necesidad, a continuacion

(1.12KW/dia)
KWh
50—

Ar = 1200 *

= 224 Wp

Resultado con Sistema de luz a 15 W

Luego el tamafio del panel de los sistemas con cargas basicas esenciales con los con

un tamafio de 224 Wp con luz ahorradora a 15 W.

Se genera la basqueda de la cantidad de paneles necesarios para los sistemas y
como no hay panel con tal generacion de potencia, tenemos que seleccionar una
determinada cantidad de paneles con potencias mas bajas, que sumados en total

obtengamos los valores que cumplan las los valores de potencia.

Para cumplir las caracteristicas de lo solicitado nos referimos a los anexos de

catalogos usados para el estudio.



Para cumplir las caracteristicas de lo solicitado nos referimos a los anexos de
catalogos usados para el estudio. En el caso de usar un sistema con cargas ahorradoras, se
tomo la decision de usar el panel solar, Modelo PV Tech Photovoltaic Modules 85W PV
Module Model No. ZXM085W18V-12501, Con el que se obtendria un valor total de 85W

por panel solar, obtenemos:

Con cargas de ahorradoras se tiene Ar = 224 Wp y Wp=85 W

4 Wp
85 W

No paneles = = 2.63 = 3 Paneles

La totalidad de paneles que se deben utilizar para la para brindar energia a toda la
casa en una eventual falla de energia es de 3 paneles con cargas de ahorro de 15 W y la

nevera es de aproximadamente 3 paneles.

El tamafio de la bateria solar de almacenamiento puede variar segun el sistema por

lo que es necesario calcularla también usando la férmula 3 Céalculo del tamafio de la bateria.

Ed Consumo de electricidad carga incandescente | 1.12 kW/dia

(2diasx 1.12 KW /dia) 2240

Tamano = 08x023 = 024

=933 KW



Con cargas de luz incandescente se obtiene un tamafio de bateria de 9.33 KW
Con el valor obtenido del tamafio de la bateria se buscara la cantidad de las baterias
necesarias a instalar dentro del sistema, esto se realiza con la férmula 4.

NuUmero de baterias necesarias:

N° de Bateri _ Tamaio

e paterias = Ath
N° de Bateri —9'33KW—266 A = 3 Bateri
e aer1a5—146x24— . ; pI‘OX— aterias

Se necesitan 3 baterias para la generacion de energia basica con bombillos

ahorradores durante una eventual falla de la red que dure 4 horas continuas.

Electrodoméstico Cantidad Potencia nz(r:ﬁgi:n Horas  Energia  Energia EII]((\;I:I?Iia
Eléctrica Vati (dia) Wh (dia) kWh (dia)
atios
Bombilla
incandescente 60 W W E 150 & 600 06 I
Nevera 10-12 pies
130W 1 130 130 4 520 0.52 15.6
11 . 4 1120 1.12 33.6
Totales Unidades 140 Watts  280Whidia o0 Whidia  KWidia  KWiMes
Voltaje del Sistema 120 V Ac
Insidencia Solar 5 kWh/m2 dia
Cantidad de Paneles 3 Unidades
Numero de Baterias 3 unidades
Convertidora110 V ac 1

Tabla 6 Resultado sistema de Alimentacién Primera Necesidad.



3.2.5 Requerimientos de Mano de Obra, Materia Prima e Insumos
Las propuestas de los dos tipos de sistemas al que se hicieron, se les solicité una
cotizacion generando como resultados la utilizacion de los siguientes materiales para una

posible implementacion:

1. Sistema de auto abastecimiento general de la vivienda.

MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA INTALACION SISTEMA GENERAL

cantidad ... Descripcion
12 Panel Solar 250 w 24 vdc

16 Bateria Ciclo Profundo 6V 370 Ah

Controlador de Carga MPPT 48vdc 80amp Outback

Inversor Cotek 3,5,kva; Onda Seno 48vdc 120vdc 60 hz

Gabinete Tipo intemperie para Baterias controlador y Protecciones
Soporte Metalico para paneles

Materiales, Protecciones y accesorios pre-ensamble incluido SPT
Transporte Materiales y Equipos

Viaticos Personal Técnico

Mano de Obra instalacién llave en mano
Tabla 7 Costos Mano de Obra y Materia Prima Instalacién Sistema General
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2. Sistema de abastecimiento primera necesidad falta de energia eléctrica.

MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA INTALACION SISTEMA CARGAS
BASICAS

Cantidad \ Descripcion
Panel Solar 180 w 24 vdc
Bateria AGM 12V 120 Ah

N

Controlador de Carga PWM Xantrex 12/24 35 amp

Inversor Cotek 1,kva; Onda Seno 24vdc 120vdc 60 hz

Gabinete Tipo intemperie para Baterias controlador y Protecciones
Soporte Metalico para paneles

Materiales, Protecciones y accesorios pre-ensable incluido SPT
Transporte Materiales y Equipos

Viaticos Personal Tecnico

Mano de Obra instalacion llave en mano
Tabla 8 Mano de Obra y Materia Prima Instalacién sistema Cargas Basicas
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3.2.6 Distribucion General y Planos Arquitectonicos

En la siguiente imagen evidenciaremos un plano bdsico de una casa promedio de dos pisos.

Segundo Piso

Primer Piso

Figura 18 Plano Arquitectdnico Casa Sahaguin.

(http://verplanos.com/wp-content/uploads/2013/05/planos-primer-y-segundo-piso.jpg)



3.2.7 Impacto Ambiental

Los efectos de la energia solar fotovoltaica sobre los principales factores

ambientales son los siguientes:

Clima: la generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar no
requiere ningun tipo de combustion, por lo que no se produce polucién térmica ni

emisiones de CO2 que favorezcan el efecto invernadero.

Geologia: Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento obtenido de la
arena, muy abundante en la naturaleza y del que no se requieren cantidades significativas.
Por lo tanto, en la fabricacién de los paneles fotovoltaicos no se producen alteraciones en

las caracteristicas litoldgicas, topogréaficas o estructurales del terreno.

Suelo: al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni movimientos de tierra, la

incidencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su erosionabilidad es nula.

Aguas superficiales y subterraneas: No se produce alteracion de los acuiferos o de

las aguas superficiales ni por consumo, ni por contaminacion por residuos o vertidos.

Flora y fauna: la repercusion sobre la vegetacion es nula, y, al eliminarse los

tendidos eléctricos, se evitan los posibles efectos perjudiciales para las aves.



Paisaje: los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracion, lo que hace
que sean un elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras,
minimizando su impacto visual. Ademas, al tratarse de sistemas autbnomos, no se altera el

paisaje con postes y lineas eléctricas.

Ruidos: el sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que representa una

clara ventaja frente a los generadores de motor en viviendas aisladas.

Medio social: El suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de dimension
media, no representa una cantidad significativa como para producir un grave impacto.
Ademas, en gran parte de los casos, se pueden integrar en los tejados de las

viviendas. (http://www.iie.org.mx/proyectofotovoltaico/preg_12.htm)



4 ASPECTOS FINANCIEROS Y EVALUACION FINANCIERA

4.1  Inversionesy Financiamiento

Durante los altimos afios las instalaciones de energia solar fotovoltaica no han
experimentado una alteracion sustancial de precios, ni es previsible que lo hagan en los
proximos afios. Las posibles rebajas en este tipo de instalaciones pueden venir motivadas
por las mejoras en el proceso de fabricacion de los captadores solares, 0 por una
disminucion de los precios de venta al publico como consecuencia del crecimiento de

mercado.

La energia proviene del Sol por lo tanto, lo que supone una gran inversion es la
adquisicién y montaje de la instalacion para la produccién de energia y el consumo
necesario en una vivienda, cuando se presenten los cortes de energia en la zona .No
obstante esta inversion se recuperaria, al sustituir una energia convencional por otra mucho

mas economica.

Desde el mismo momento en que pongamos en marcha nuestra instalacion solar,
nos traera beneficios en el caso de una falla de energia y sin poner en riesgo en los picos de
energia cuando llegue la energia comercial, en funcién de la energia solar esta tecnologia
nos ayudara a disminuir nuestra dependencia energética del exterior que, al fin y al cabo, es

un buen método de garantizar el suministro de energia con total autonomia. (Energia, 2006)

Los costos de operacion y mantenimiento de una instalacion solar bien disefiada y
correctamente instalada, dependiendo del tipo de instalacion que desee el usuario con carga

total para la casa o solo los elementos de primera necesidad.



Para el caso de viabilidad que se esté trabajando la inversion la debe realizar
directamente el cliente que solicite la instalacion del sistema de energia solar, o el mismo
usuario puede buscar ayudad de parte del gobierno regional para esta inversion que
promueve las energias alternativas como la solucidn a las fluctuaciones en el servicio de

energia eléctrica.

Dentro del anexo de la cotizacidn realizada por IMSOLTEC SAS, se encuentra los
Forma de pago la cual es: 70% anticipado y 30% contra entrega a satisfaccion. Este sistema

tiene si se llega a instalarse tiene las siguientes condiciones de garantia:

Paneles solares: 20 afios de garantia en produccion de energia: la garantia de
produccion de energia de largo plazo se hara efectiva si el modulo presenta una produccién
de energia menor al 90% de la potencia nominal original especificado al momento de
realizada la venta dentro del plazo de 10 afios 0 de menos del 80 % dentro del plazo de 20
afios posterior a la fecha de venta al cliente. Los valores de potencia deberan ser aquellos
medidos a las condiciones estandar de medicién. 2 afios de garantia en paneles por defectos

de fabricacion.

Controladores de carga Baterias, Inversor y metalmecanica: 24 meses de garantia
siempre y cuando las fallas ocurran bajo condiciones normales de uso. La garantia
ofrecida no cubre ningun tipo de dafio ocasionado por mal manejo negligencia o caso

fortuito.



4.1.1 Estructura de Capital y Financiamiento

4.2  Costos

Para la ejecucion del estudio en la alimentacion de energia solar en la vivienda del
municipio de Sahagun Cérdoba, la instalacion de la carga total de la casa de un sistema de
energia eléctrica solar se debe contar con un total de $ 60.296.800 M/CTE, en donde se

incluye, el transporte, la instalacidn de los equipos, los equipos y la mano de obra.

PROPUESTA ECONOMICA DE INSTALACION CARGA TOTAL

Cant. Descripcion Valor Unit. Valor Total

12 Panel Solar 250 w 24 vdc $540.000 $6.480.000
16 Bateria Ciclo Profundo 6V 370 Ah $1.350.000 S 21.600.000
1 Controlador de Carga MPPT 48vdc 80amp Outback $2.950.000 $2.950.000
1 Inversor Cotek 3,5,kva; Onda Seno 48vdc 120vdc 60 hz S 7.350.000 $ 7.350.000
1 Gabinete Tipo intemperie para Baterias controlador y Protecciones $1.200.000 S 1.200.000
1 Soporte Metélico para paneles $2.400.000 $2.400.000
1 Materiales, Proteccionesy accesorios pre-ensamble incluido SPT ~ $1.000.000 S 1.000.000
1 Transporte Materiales y Equipos $2.500.000 $2.500.000
1 Viaticos Personal Técnico $2.500.000 $2.500.000
1 Mano de Obra instalacion llave en mano $4.000.000 $4.000.000
Sub Total $51.980.000
Impuestos IVA 16% $ 8.316.800
Total con Impuesto $60.296.800

Tabla 9 Propuesta Econémica Instalacion Carga Total



Para la ejecucion del estudio en la alimentacién de energia solar en la vivienda del
municipio de Sahagin Cordoba, la instalacion de la cargas basicas de la casa con un
sistema de energia eléctrica solar se debe contar con un total de $ 8.851.960 M/CTE, en

donde se incluye, el transporte, la instalacion de los equipos, los equipos y la mano de obra

PROPUESTA ECONOMICA DE INSTALACION CARGAS DE PRIMERA NECESIDAD

Cant. Descripcion Valor Unit. Valor total

2 Panel Solar 180 w 24 vdc $ 540.000 $ 1.080.000

2 Bateria AGM 12V 120 Ah $ 670.000 $ 1.340.000

1 Controlador de Carga PWM Xantrex 12/24 35 amp $ 550.000 S 550.000

S

1 Inversor Cotek 1,kva; Onda Seno 24vdc 120vdc 60 hz 1.941.000 $1.941.000
Gabinete Tipo intemperie para Baterias controlador y

1  Protecciones $120.000 $ 120.000

1  Soporte Metdlico para paneles $200.000 $ 200.000

1 Materiales, Protecciones y accesorios pre-ensable incluido SPT  $ 300.000 $ 300.000

1  Transporte Materiales y Equipos $ 600.000 $ 600.000

1  Vidticos Personal Técnico $ 800.000 $ 800.000

1 Mano de Obra instalacién llave en mano $ 700.000 $ 700.000
Sub Total $7.631.000
Impuestos IVA 16% $1.220.960
Total con impuesto $ 8.851.960

Tabla 10 Propuesta Econdmica Instalacidn cargas de primera necesidad
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6 ANEXOS
6.1  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KC40T.
6.2  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KC65T.
6.3  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KC85T.
6.4  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KD205GX.
6.5  Catalogo Modulo Fotovoltaico Policristalino De Alto Rendimiento KS20.

6.6  Catalogo Solar Controler PREC-R.

6.7  Catalogo Solar Controler Steca PR PR 1010, PR 1515, PR 2020, PR 3030.

6.8  Catalogo Solar Controler Steca Steca Solarix PRS

6.9  Catalogo Solar Controler Steca Steca Solsum 5.0c, 8.0c, 6.6c¢, 8.8c, 10.10c.

6.10 Catalogo Solar Controler Steca Steca Solsum 5.0c, 8.0c, 6.6¢, 8.8c, 10.10c.

6.11 Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 55W PV Module Model No.

ZXMO055W18V-12501.

6.12  Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 85w PV Module BIPV Model No.

ZXM085W18V-125G1

6.13 Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 85W PV Module Model No.

ZXM085W18V-12501

6.14 Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 100W PV Module <Model No.

ZXM100W18V-12501T



6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.20

Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 160W Mono-crystalline PV Module

Model No. ZX160(34.5)M

Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 180W Mono-crystalline PV Module

<Model No. ZX180(36)M

Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 210W Mono-crystalline PV Module

Model No. ZX210(47)M

Catélogo PV Tech Photovoltaic Modules 210W Mono-crystalline PV Module

Model No. ZX210(47)M

Catalogo PV Tech Photovoltaic Modules 250W PV Module <Model No.

ZXM250W36V-15601

Catalogo Samlex America Conversion de energia 2014.






