GUIA METODOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES
SOLARES FOTOVOLTAICOS PARA EDIFICIOS Y VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

BOGOTA D.C.

Presentado por:
JOSEPH ACERO HERRERA

HAROLD STIVEN PUENTES ACEVEDO

UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

Fundada en 1951

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
ARQUITECTURA
TECNOLOGIA EN CONTRUCCIONES ARQUITECTONICAS
BOGOTA D.C.

05/12/2019



Guia metodoldgica para la implementaciony seleccion de paneles solares

fotovoltaicos para edificios y viviendas en la ciudad de Bogota D.C.

Presentado por:
Joseph Acero Herrera

Harold Stiven Puentes Acevedo

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de (Tecndlogo en

construcciones arquitectonicas).

Melisa Galvez Bohdrquez
Directora de proyecto
Juan David Giraldo

Asesor

UNTVERSTDAD

La Gran Colombia

Fundada en 1951

Universidad La Gran Colombia
Arquitectura
Tecnologia en construcciones arquitecténicas

Bogota D.C.



Agradecimientos

Queremos agradecer como principalmente a Dios, por permitirnos tener una carrera
universitaria, por regalarnos conocimiento y sabiduria; De igual manera, agradecer a las familias
por apoyarnos y motivarnos dia a dia a pesar de los problemas gue presentan en nuestras vidas.
Por otro lado, agradecer a nuestro asesor Juan David Giraldo, por colaborarnos en la realizacion
de este proyecto, por aclararnos dudas e inquietudes y por tenernos paciencia. También, a la
profesora Melisa Gélvez, por apoyarnos Y dirigir nuestro proyecto hacia una gran importancia y

por colaborarnos durante la realizacién de este proceso de grado.

Nada de esto hubiera sido posible sin la ayuda de estas personas tan especiales.
GRACIAS.



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

3
Tabla de contenido

RESUIMEIN ...ttt ettt et e e e e e s eab e e e ebb e e e nnb e e e nnneesnreas 7
AADSTTACT: ...ttt ettt b bbb 7
I )00 1ot T o ISR 8
2. HIPOTESIS ... bbbt bbb 10
B PIODIBMA. ... e 11
3.1 Pregunta ProBIEIMAL .......ccviiiieic s 14
N Y | {[oF: Yo To ] USSP TPV 15
IO ] 1=] £ LY 1SS PPP 17
5.1 ODJELIVO GENETAL ...t 17
5.2 ObjetiVOS ESPECTTICOS .....ciuieiiiieii e 17
TN (o= Yoo SRS 18
V=2 [0 L - SR 19
8. MAICO TEOTICO ..eovvevieieieste ettt sttt ettt st et e b e s et e e nbeebeenenneas 28
9. MArCO CONCEPTUAL ...ttt 31
7.2.2 Componentes de los paneles solares fotovoltaicos. ..........cccevvevvevviiicieeiiennn, 32
10. MAICO NOFMALIVO. .....eeieeieaiie it eee sttt sttt e bt e et e s e saeeseesneesbeeneeeneeeneeers 34
O =T 01 (= IV USSR 36

11.1 Disposicidn de uso de paneles solares fotovoltaicos en la unidad personal de
vivienda y conjunto reSidenCIales. ..........ccooooiiiiiiiii e 36

11.2 Edificios fotovoltaicos conectados a la red eléctrica: caracterizacion y analisis .. 37

11.3 La energia solar fotovoltaica como factor de desarrollo en zonas rurales de

(010) (01101 o] N AAETTETRTRUR RO RTUURRTRRRRRR 38



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

4
12. Conclusiones Y reCOMENAACIONES...........uiuiiuieiieieieite sttt 39
13, RETBIEINCIAS ...ttt ettt bttt bbb 41
€ (o111 o PRSPPSO OP 44

L A XOS .. ettt e et ——————— 45



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

5
Tabla de graficos

GRAFICA 1 PORCENTAJE DE ENCUESTAS ....cuvitiititestetestestesestestessesassessessesessessesassessessessssessessessssesss 21
GRAFICA 2 VOLTAJEDE PANELES ......voviuiitiriiteretesessstesassessssesassesessssessssesessasessasessssessssessssesessssensnns 22
GRAFICA 3 AMPERIOS DEPANELES .....c.ccvtivitieteiteteseatestestessesestessessssessessesessessesesessessessssessessassssesns 22
GRAFICA 4 TENSION DEPANELES .......vovivitirtiteteietesstestetessstesassesessssessssesessesessasessesessssesessesesssensans 23
GRAFICA 5 EFICIENCIA DEPANELES......cueitiietiitetestatestestesesestesaesassessessesessessessesessessessssessessassssesss 23
GRAFICA 6 TOTAL RENDIMIENTO MONOCRISTALINOS ......cvvveiiieteistesssiereseesessesessesessssessssesessssessans 24
GRAFICA 7 TOTAL RENDIMIENTO POLICRISTALINOS ....voviviiviiteierietesteseesessessessesessessesessessesesessesnes 24
GRAFICA 8 TABLA DE DATOS RADIACION SOLAR ....ccviviiiriitisieiesestessesseassessessesessessesessessessessssesss 25
GRAFICA 9 MAYOR RADIACION SOLAR ....veviveriiateietesessesessesassesessssessssessssssessssessssessssessssesessssesses 26

GRAFICA 10 MENOR RADIACION SOLAR .....utteiutieeitieeeisteeasiseesassesesssssasssssssssessssssessssesssssesssssesssssesans 26



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

6
Lista de figuras

FIGURA 1. CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN COLOMBIA 2017. ..vvovveieiesiecie e e se e eneaneas 11
FIGURA 2.CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN COLOMBIA. ......ccviierieriiresieieesiesieseesessesseseesessesens 12
FIGURA 3. RADIACION SOLAR EN COLOMBIA. ......ctiieieietesiestesteseessestessessestessessaeseesessessessesseasens 15
FIGURA 4.CAPTACION DE ENERGIA TERMICA. .. .cuveuiiteierietestesietessestestessesassessesassessessesessessessesssseses 29
FIGURA 5.CAPTACION ENERGIA FOTOVOLTAICA . ....cviieteteitestestesseeseestestessessessassaesaessessessessesseasens 30
FIGURA 6. SILICIO MONOCRISTALINO. ...viutititeiestetestestesessessessesaesessessesassessessesessessessessssessessessssesees 31
FIGURA 7. SILICIO POLICRISTALINO .....cutiutiteite it steeteeseestestestessaesaesaesaessessessesseasaessessessessessessessensens 31
FIGURA 8. PANEL SOLAR DE CAPA FINA. ....iittittittatteteaseeietessesseaseeseessessessessessessessessssssessessessessensens 32
FIGURA 9. REGULADOR PANEL SOLAR.....c.vettiteiesiatestetesestessessesessessessssessessessssessessensesessessensasessenees 32
FIGURA 10. BATERIAS PARA PANELES SOLARES. ....ccuvtiitetestestessesseaseessessessessessessessesssessessessessensens 33
FIGURA 11, INVERSOR CENTRAL. ..uecttititereatisteseaseaseseesteseasessessesessessessasessessessessssessensesessessesnsessenses 33
FIGURA 12. LEY 1715 DE 2014 ... .ottt ettt ettt et e e nna e e nna e e ene e e nnnaee e 35

FIGURA 13. RESULTADO DE ASPECTOS POR CADA BARRERA EN EL CASO DE ENERGIA SOLAR

O 1 @ I 1 [ 36



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Resumen

Con el siguiente proyecto de grado, se desarroll6 una guia metodologica para la
implementacion y seleccién de paneles solares fotovoltaicos para lograr su masificacion en los
edificios y viviendas en la ciudad de Bogotd. Con el fin, de orientar y brindar informacion clara y
didactica para que pueda ser leida por cualquier persona sin conocimiento técnico, que, através de
la lectura y los graficos, puedan entender cdmo se genera la electricidad, como funciona, como se
aplica y como se distribuye a partir de los paneles solares fotovoltaicos. Por otro lado, brindando
informacion de las caracteristicas principales como el voltaje, amperios, tension y eficiencia de los

paneles como también en los aparatos que lo componen.

Abstract:

With the following degree project, a methodological guide was developed for the
implementation and selection of photovoltaic solar panels to achieve its massification in buildings
and homes in the city of Bogota. In order to guide and provide clear and didactic information so
that it can be read by any person without technical knowledge, who through reading and graphics,
can understand how electricity is generated, how it works, how it is applied and how It is
distributed from photovoltaic solar panels. On the other hand, providing information on the main
characteristics such as voltage, amps, voltage and efficiency of the panels as well as the devices

that compose it.
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1. Introduccién

En los Ultimos afios, se ha tenido como prioridad encontrar nuevas fuentes de energia
alternativa de generacion eléctrica, como son las fuentes renovables, las cuales son sustentables y
producen una baja contaminacién ambiental. Ya que las fuentes fosiles pueden llegar a acabarse
en cualquier momento debido a que es un recurso del planeta y es limitado, también afectando el
sector energético a largo plazo dado que va a ir aumentando la demanda de energia generada por

el crecimiento de la poblacion y de la industria a nivel mundial.

En vista a los planes de desarrollo y expansion del sistema eléctrico ejecutado en Colombia por la
Unidad de Planeacion Minera Energética [UPME] (2014):

Se evidencian diferentes problematicas para la implementacion de estos sistemas,
algunas de ellas son: poca disponibilidad en el pago debido al aumento en los costos
del servicio de energia eléctrica, consumo ineficaz de la energia, fallas en la
planeacion del consumo y utilizacion de energia a largo plazo por las
organizaciones territoriales. Lo que hace necesario la busqueda de soluciones

eficientes y especfficas, que sean viables en una forma técnica y econdmica.

Existen diferentes tipos de energia, entre ellas se encuentran las energias renovables, siendo
como principal fuente de energia el sol ya que debido a sus radiaciones generan diferencias de
presion en la tierra causando vientos, el cual genera energia edlica, el sol también establece el ciclo
del agua, causando evaporacion y asi generando agua lluvia; por Ultimo, se utiliza directamente la

energia solar creando energia térmica y fotovoltaica.

Actualmente es indispensable el conocimiento de la energia solar, para facilitar el
aprovechamiento de los recursos energéticos mediante el uso de sistemas Yy tecnologias que
transforman la energia (til en diversas formas, como el sistema de paneles solares fotovoltaico el
cual finalmente permite la generacién de energia sustentable, no emite Co2 en su proceso de

conversion de energia, su costo ha disminuido en el transcurso de los Ultimos afios, permitie ndo
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que mas personas puedan acceder a esta nueva tecnologia, ademéas de ser un sistema modular, lo

que permite su facil instalacion.

Este trabajo dara como resultado una guia metodologica que se centra en la orientacion de
los tipos de paneles solares fotovoltaicos para su masificacion y seleccién, brindando informacion
de las caracteristicas como el rendimiento, vida Util, mantenimiento, proceso de instalacién vy el
costo de venta. Se pretende elaborar esta guia para que pueda ser leida por cualquier persona sin
formacion técnica y lograr que, a través de la lectura y los gréaficos, puedan entender como se
genera la electricidad y como se distribuye a partir de los paneles solares fotovoltaicos; ademas,
comparando las diferentes caracteristicas de rendimiento como el voltaje, los vatios y amperios.
Conel fin de transmitir al usuario o el constructor la eficiencia del ahorro energético en el consumo
de electricidad y el conocimiento basico para que puedan mirar la viabilidad para invertir en estas

energias.
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2. Hipotesis

Se brindara informacion clara y completa para la seleccion e implementacion de los paneles
solares fotovoltaicos mediante graficas y estadisticas que muestren sus caracteristicas principales
y su precio frente al mercado, con el prop6sito de brindar informacion de manera sencilla para que
tengan el conocimiento necesario y que puedan cumplir las expectativas econdmicas del

constructor o del usuario bésica para la escogencia adecuada a través de este estudio comparativo.
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3. Problema

Durante los Ultimos afios, se han buscado alternativas de energias renovables que puedan
llegar a cumplir con el ahorro energético y ayude a reducir la contaminacion en el medio ambiente
con el propdsito de abandonar la dependencia de los combustibles fosiles (gas natural, petréleo,
carbon), ya que es la principal fuente de contaminacion que contribuye a aumentar el efecto

invernadero y asi causando el calentamiento global.

El planeta tierra ha presentado un aumento de contaminacion y emisiones que han causado
la alta demanda en el servicio de energia eléctrica, como se ve en la (figura 1) donde se puede ver
que el consumo de las viviendas es de 20%. Aunque se ha dado como resultado la iniciativa a
energias sostenibles y renovales que son aquellas inagotables y continuas en promedio a la vida
humana. Dicho lo anterior los tipos de energias renovables que existen son: Hidraulico, biomasa,

edlica, geotérmica y solar.
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Figura 1. Consumo final de energia en Colombia 2017.
La figura representael porcentaje de consumo de la electricidad en las viviendas. Sacado de Balance
Energético Comparativo 2019). (BALANCE ENERGETICO COMPARATIVO -BECO, 2019)
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Segun (united nation climate change, 2019), los nuevos datos publicados por la

Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), tuvo un aumento anual del 7,9%
que se vieron reforzados por las nuevas incorporaciones de la energia solar y edlica, que

representan el 84% del crecimiento. Un tercio de la capacidad energética mundial se basa

ahora en energias renovables.
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Figura 2.Consumo de energia primaria _en Colombia.
La figura representala oferta de energia de las fuentes fosiles. Sacado de (BALANCE ENERGETICO
COMPARATIVO - BECO, 2019)

Se puede concluir a partir de la figura 2, que Colombia tiene un mayor porcentaje en el
consumo de energias fosiles la cual es de un 76% en generacidn de energia primaria; pero, tiene
poco aporte del consumo de energia con fuente renovables de un 1%, como se ve graficamente en
la figura 2, dicho lo anterior, Colombia tiene una dependencia de las energias fosiles pero no
aportan por parte del gobierno en la implementacion de las energias renovables para disminuir la

contaminacién ambiental y del ahorro energético.
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De acuerdo con (El heraldo , 2019) el contexto latinoamericano, en Colombia se ha

desarrollado la implementacién de energias solares e hidraulicas como fuentes sustentables, sin
embargo, existen barreras que impiden el progreso de la implementacién de estas energias

renovables en el pais, las cuales son:

e Barreras econdémicas: No todo el pais tiene la motivacion y el recurso de invertir
en este tipo de energias renovables, ya que en el caso de inversiones de alta y baja

escala no hay un conocimiento de como implementarlos.

e Barrera tecnoldgica: No hay una normativa clara, no existe un control de calidad
y eficiencia sobre las marcas de paneles solares fotovoltaicos y algunos tipos no

poseen los componentes eficientes.

e Barreras sociales: Son las que se requieren que acepten el montaje de paneles
solares fotovoltaicos en las edificaciones y viviendas para tener un mayor ahorro
energético; También se requiere gente especializada y un mayor conocimiento

sobre la utilizacién e implementacién de estos sistemas sustentables.

Dicho lo anterior, en Bogota existen varios problemas sobre la implementacion de paneles
solares fotovoltaicos, los cuales son: El poco interés del gobierno en invertir en estas energias para
la sostenibilidad del pais; la falta de conocimiento sobre la implementacion del sistema y ademas
los costos que las empresas del pais ofrecen; otro punto es la diferencia del porcentaje en las
edificios como en las viviendas, ya que en los edificios hay un alto consumo eléctrico y en las

viviendas es muy poco el consumo eléctrico.

A partir de este contexto, la energia solar fotovoltaica puede brindar grandes soluciones
para las necesidades de generar energia limpia a largo plazo en la ciudad de Bogot4, teniendo en
cuenta los Ultimos avances tecnoldgicos para el logro ambiental sostenible. La importancia del

proyecto es generar informacion puntual de los paneles solares fotovoltaicos para que el usuario o
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el constructor tengan conocimiento necesario para realizar la implementacion del sistema en

edificios o viviendas.

Como resultado, es necesario realizar una guia metodoldgica donde pueda ser leida por
cualquier persona logrando a través de graficas, estadisticas y porcentajes la comparacion vy
seleccion de los paneles solares fotovoltaicos, haciendo énfasis a la importancia de la
implementacion de este sistema para el cuidado del pais y del ahorro energético en las edificios y

viviendas en Bogota.

3.1 Pregunta problema.

¢Como a través de una guia metodoldgica se puede brindar informacion de los sistemas de
paneles solares fotovoltaicos y sus requerimientos de instalacion, para facilitar la escogencia e

implementacion en las edificios y viviendas de Bogota?
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4. Justificacion

La realizacion del presente proyecto consiste en la bldsqueda de mejores formas para el
aprovechamiento de los recursos energéticos en nuestra ciudad (Bogotd), en especial como lo es
la energia solar fotovoltaica, teniendo en cuenta que geogréficamente Colombia se encuentra en
una de las regiones con mayor incidencia de los rayos solares. Asi que, la implementacion de
paneles fotovoltaicos esuna herramienta la cual no genera ningin tipo de contaminacion ambiental
y es sostenible dado que es una fuente inagotable, permitiendo reducir el consumo de energia fosil

y la demanda energética dentro de los edificios y viviendas.

Una ventaja del sistema de paneles fotovoltaicos es su sencillez, la modulacion y ademéas
tiene una larga duracion y no produce ningin tipo de contaminacion ambiental. Por otro lado, los
paneles solares fotovoltaicos requieren de una buena captacion del sol puesto que si llegan a tener

sombra no podran tener un buen rendimiento y hasta se podrian dafiar las celdas fotovoltaicas.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos ver que Bogotd se encuentra geograficamente

como uno de los paises privilegiados para el uso de energias renovables. Habria que decir también

que el promedio de radiacion solar es de 4,0 a4,5 Kwh/m2 horas efectivas. Como podemos ver en
la (figura 3)

: (2 025 i
@\\C ;’;3% jﬁﬁx 1 ;; T2 Kb
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Figura 3. Radiacién Solar en Colombia.
La figura representael promedio de radiacion solar que cae en Bogot4. Sacado de (Atlas.ideam.gov.co,
2017)
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Posteriormente se realizard un estudio comparativo donde se haya un control de calidad y

una orientacion sobre los diferentes paneles solares fotovoltaicos, sus caracteristicas principales,
sus requerimientos de instalacion y el costo de venta que ofrecen las empresas estudiadas, asi
mismo se brindara informacién del rendimiento mediante tablas y graficos. Lo que se quiere llegar
a logra es que mediante los anélisis y las comparaciones se pueden llegar a dar unas conclusiones
para el mejor aprovechamiento de la energia captada, para que el usuario y el constructor puedan

facilmente llegar a determinar qué sistema cumple con sus expectativas y economia.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Desarrollar una guia metodologica donde se pueda integrar una orientacidon y comparacion
en la seleccion de los paneles solares fotovoltaicos para contribuir con los requerimientos de
instalacion, y que a su vez el constructor o el usuario tengan conocimiento previo de manera que
cumplan con sus expectativas y economia, de manera que puedan llegar implementarse en los

edificios o viviendas de Bogota.

5.2 Objetivos especificos

e Plantear tablas comparativas entre los tipos de paneles solares fotovoltaicos,
teniendo en cuenta sus caracteristicas principales, dando informacion a través de

porcentajes, estadisticas y graficos.

e Analizar mediante el software la radiacion del sol mensualmente durante el afio,
teniendo en cuenta su inclinacién y orientacion favorable para su mayor captacion

de energia.

e Proponer conclusiones Yy recomendaciones del sistema de paneles solares

fotovoltaicos segin su aplicacion, si es en edificios o viviendas.
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6. Alcance

Llegar a implementar una guia metodoldgica donde pueda ser leida por cualquier persona
interesada en la implementacion de paneles solares fotovoltaicos en las edificios o viviendas, la
cual se brindara informacion de las caracteristicas, captacion de energia, vida Util, mantenimiento,
proceso de instalacion e inclinacion favorable para el mayor aprovechamiento energético durante
el dia/mes en Bogota. Por ultimo, se realizara conclusiones y recomendaciones de los aparatos que
componen el sistema como, la cantidad de paneles, el tipo de almacenamiento de bateria vy el tipo

de inversor para la capacidad energética que se va a cubrir dentro de los edificios o viviendas.
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7. Metodologia

La realizacion de este proyecto se llevara a cabo mediante 5 pasos, los cuales se explican a

continuacion:

1. Recoleccion de informacion de los sistemas de paneles solares fotovoltaicos.

2. Aplicacién deencuestas para hallar el principal problema de los paneles solares fotovoltaicos.

3. Analisis derendimiento y datos del voltaje, amperios y voltios de cada panel solar fotovoltaico
para diferenciar las caracteristicas principales.

4. Analisis de la radiacion solar captada por el panel fotovoltaico dependiendo de su Inclinacion
con ayuda de un software.

5. Por ultimo, se realizara las conclusiones y recomendaciones para la implementacion de los

paneles solares fotovoltaicos en las edificios y viviendas.

El primer paso para obtener la recoleccion de informacion para la implementacion de los
paneles solares fotovoltaicos es visitar las empresas que elaboren los tipos de paneles solares, estas

son:

e SENERGYSOL (smart energy solution): Es una empresa de ingenieria colombiana
especializada en promover el uso inteligente de energia mediante soluciones que aumentan
la eficiencia y permitan la inclusion de alternativas de generacion eléctrica con recursos

renovable. (SENERGYSOL, 2013).

e ENERTEC COLOMBIA S.A.S: Es una empresa comercializadora, disefiadora y también
instalan  sistemas solares como el fotovoltaico y el térmico. Ofrecen ademas
acompafiamiento continlo dando especificaciones técnicas y de disefio dependiendo de la
necesidad y requerimiento del cliente. (ENERTEC).
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INGESOLAR: Esta empresa distribuya y da asesoria sobre productos de energias

renovables, dando todas las especificaciones técnicas que deba saber el cliente. (Ingesolar,
1991).

En la visita de estas empresas se obtuvo informacién de los tipos de paneles y deméas

componentes del sistema, dando a conocer sus caracteristicas de rendimiento, su funcionamiento,

proceso de instalacion, vida (til, mantenimiento y costo en el mercado. Ver anexo # 14.2

Como segundo paso se realizaron encuestas fisicas y virtuales a estudiantes de la facultad

de arquitectura y a personas del comun, y saber cudl era el problema principal de la

implementacion de paneles fotovoltaicos en las edificios o viviendas, si era por la falta de

conocimiento o por su costo en el mercado. Ver anexo # 14.3

Para la realizaciéon de la encuesta, se desarrollaron preguntas puntuales para determinar el

problema principal; las preguntas planteadas fueron:

¢Ha escuchado o sabe algo sobre las energias renovables?

¢Sabe gue es energia solar fotovoltaica?

¢Sabe cual es la diferencia entre un panel solar fotovoltaico y un panel solar térmico?
¢Cree usted que los paneles solares ayudan ahorrar el consumo de la electricidad?
¢Considera asequible un panel solar fotovoltaico?

¢invertiria en un sistema de paneles solares fotovoltaicos?

¢Cree conveniente el uso de paneles solares fotovoltaicos en una edificacion?

¢Le gustaria adquirir informacion sobre el de tema de paneles solares fotovoltaicos?

De acuerdo con la realizacién de las encuestas, se realizaron estadisticas la cuales permitieron

determinar el principal problema sobre la implementacion de la energia solar fotovoltaica en las

edificios o viviendas.
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Problema principal de los PSF

1. Falta de conocimiento. m 2. Costo en el mercado.

Grafica 1 Porcentaje de encuestas

Como esta especificado en la (gréfica #1), concluyendo con la realizacion de las encuestas
a los estudiantes de la facultad de arquitectura y a las personas del comdn, se demuestra que la
mayor parte del porcentaje (63%) es por falta del conocimiento de la implementacion de la energia
solar fotovoltaica, la cual se tuvo a 27 personas encuestadas. Por otro lado, se demuestra un
porcentaje (37%) el desconocimiento de los costos tanto en paneles como en los aparatos
complementarios que ofrecen las empresas al mercado en Bogota, la cual ayudo a desarrollar mas
estratégicamente la guia metodoldgica para brindar la informacién necesaria al usuario o a la

persona interesada sobre este sistema de paneles fotovoltaicos.

El tercer paso fue el anélisis y la obtencion de datos de las caracteristicas de los paneles
solares fotovoltaicos, para lo cual se realizaron graficas comparativas en las que se analizan sus
distintas capacidades de rendimiento energético como el voltaje, amperios, tension y eficiencia de
los diferentes tipos de paneles monocristalino y policristalinos. Donde también se comparan los
aparatos que componen el sistema de paneles fotovoltaicos como las baterias, inversores y
reguladores. A su vez, se analizan sus capacidades de rendimiento energético como el voltaje,
capacidad nominal, corriente de descarga, eficiencia, tensién de circuito, entra y salida de
corriente. Ver anexo 14.1 (pagl8-22).
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RENDIMIENTOSPRINCIPALES DE LOSPANELES FOTOVOLTAICOS

e Paneles fotovoltaicos monocristalinos:

e Rendimiento de voltaje:

Voltaje (30w-160w)

Panel 6 19,8
Panel 5 _ 19,6
panci4 (R 15,2
panci3 (R 15,6
Panel 2 _ 18,45
Panel 1 _ 18

17 18 19 20

Panel 1 | Panel 2 Panel 3 Panel4 Panel5 Panel 6
M Voltaje (V) 18 18,45 18,6 19,2 19,6 19,8

Voltaje (250w-360w)

panel 12 (NN 39,1
Panel 11 _ 38,7
panel 10 [N 35,2
Panel 9 _ 33,85
paneis (N 32,33
panel 7 (MM 30,31

0 10 20 30 40

Panel 7 Panel 8 | Panel 9 Panel 10 Panel 11 Panel 12
H Voltaje | 30,31 32,33 33,85 38,2 38,7 39,1

Grafica 2 Voltaje de paneles

e Rendimiento de amperios:

Amperios (30w-160w)

Panei (R 2,41
pancis (Y :,o0c
Panel 4 —5,38

Panel 3 _4,03

panci2 (D 3,3
Panel 1 -1,67
0 2 4 6 8 10

Panel 1 Panel 2  Panel 3 Panel4 Panel 5 Panel 6
B Amperios 1,67 3,3 4,03 5,38 8,06 8,41

Amperios (250w-360)

Panel 12 _10,64
panel 11 [ 10,79
panel 10 [ 10,5
panelo [ 5,15
Panel 8 —8.52
panct7 [ :,25

0 5 10 15

Panel 7 | Panel 8 Panel 9 Panel 10 Panel 11 Panel 12
B Amperios 8,25 8,62 9,15 10,64 10,79 10,64

Grafica 3 Amperios de paneles
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¢ Rendimiento de tension:
Tension (30W-160W) Tension (250W-360W)
Panel 6 122,86 Panel 12 ) a7,9
Panel 5 I 22.65 Panel 11 ' 47,1
Panel 10 ¥ 36,7
Panel 4 J 22,32
Panel 9 } 39,8
Panel 3 § 22,32
Panel 8 ¥ 38,46
Panel 2 ) 21,6
Panel 7 ¥ 33,72
Panel 1 J 21,64
0 20 40 60
20,5 21 21,5 22 22,5 23 5o T Fana [ Fanai
Panel7 Panel 8 Panel9 ane ane ane
Panel1 Panel2 Panel3 Panel4 Panel5 Panel6 10 11 12
Tension 21,64 21,6 22,32 22,32 22,65 22,8 Tension 33,72 38,46 39,8 36,7 47,1 47,9

Grafica 4 Tensién de paneles

e Rendimiento de eficiencia:

Eficiencia (30w-160w) Eficiencia (250w-360w)
Panel 6 _5,95% Panel 12 _19,30%
paneis [N 5 : panci 11 [ G ;.5 05
Panel 4 _15,30% Panel 10 —18,10%
panci 3 Y ::,50% pancio [N :7,50%
pancl2 (NG : :,50% paneis [ NNNRNNRD 15.26%

panci 1 [N 14,20% panci 7 [N 16,25%
13,00% 14,00% 15,00% 16,00% 14,00% 15,00% 16,00% 17,00% 18,00% 19,00% 20,00%
Panel1 Panel2 Panel3 | Panel4 Panel5 Panel6 Panel 7 | Panel 8 Panel9 Panel 10 Panel 11 Panel 12
M Eficiencia = 14,20% | 14,60% @ 14,90% 1530% 1585% | 1595% B Eficiencia  16,29%  16,46% 17,80% 18,10% 1880% 19,30%

Grafica 5 Eficiencia_de paneles

De acuerdo con el analisis de las caracteristicas de los paneles Monocristalinos y
Policristalinos individualmente, se puede caracterizar e informar graficamente el porcentaje de
rendimiento energético, como el voltaje, amperios, tension y eficiencia. Por otro lado, a partir de
estos analisis individuales, se realizd un andlisis general (grafica 6) de las caracteristicas de
rendimiento energético de los paneles fotovoltaicos Monocristalinos y policristalinos.
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TOTALIDAD DE RENDIMIENTO PANELES MONOSCRISTALINOS:

TOTALIDAD DEL RENDIMIENTO DE PANELES (30W-
160W)

E TENSION

@ VOLTAJE

E AMPERIOS CIEFICIENCIA

Panel 30W | Panel 60W | Panel 75W | Panel 100W | Panel 150W | Panel 160W
@ VOLTAJE 18 18,45 18,6 19,2 19,6 19,8
B AMPERIOS 1,67 3,3 4,03 5,38 8,06 8,41
EITENSION 21,64 21,6 22,32 22,32 22,65 22,86
CIEFICIENCIA 14,2 14,6 14,9 15,3 15,85 15,95

Grafica 6 Total rendimiento monocristalinos

TOTALIDAD DE RENDIMIENTO PANELES POLICRISTALINOS:

TOTALIDAD DEL RENDIMIENTO DE PANELES (5W-150W)
B VOLTAJE [ AMPERIOS I TENSION [ EFICIENCIA
21,6 21,6 22,02 22,51 22,08 22,32
18 18 17,9 18,3 18,4 18,6
4 14,35 14,86 14,73 15,41 15,44
6
9 4
2 1
Panel 5w panel 20w Panel 70w Panel 100w Panel 140w Panel 150w

@ VOLTAJE 18 18 17,9 18,3 18,4 18,6
B AMPERIOS 0,28 1,11 3,91 5,46 7,61 8,06
EITENSION 21,6 21,6 22,02 22,51 22,08 22,32
CIEFICIENCIA 14 14,35 14,86 14,73 15,41 15,44

Grafica 7 Total rendimiento policristalinos

Estos andlisis estadisticos se desarrollaron a partir de la informacién suministrada por las

empresas de sus sistemas comercializados, teniendo en cuenta sus rendimientos, costos y

aplicaciones dentro del mercado en Bogota.
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El cuarto paso se desarrolla mediante un software que nos ayuda a realizar un analisis de

una tabla de datos, en la cual se observa que la radiacion de cada mes depende de la inclinacion

del panel solar fotovoltaico en la ciudad de Bogota.

TABLA DE DATOS DE RADIACION SOLAR x MES PARA DIVERSAS
INCLINACIONES EN kilovatios/hora (KV/H)
INCLINACION DE LOS PANELES

0° 10° 20° | 30° | 40° 50° ] 60° | 70° | 80° | 90°
Ene 3,56| 3,46 3,31 3,11 2,86| 2,58 2,28 2,01| 1,76| 1,49
Feb 2,63| 2,62 2,58 2,49 2,38 2,23| 2,06 1,86 1,41] 1,39
w Mar 3,071 3,04 2,98| 2,86 2,71 2,52 2,31| 2,06 1,81 1,54
E Abr 3,21 3,19( 3,12 3| 2,84 2,64 2,41 2,15| 1,88| 1,59
x |May 3,05 3,03 2,96| 2,84| 2,69 2,51 2,29 2,05 1,791 1,53
% Jun 3,79 3,82| 3,77 3,66 3,49| 3,26| 2,98 2,66 2,31] 1,94
@) Jul 3,62 3,63| 3,57| 3,46| 3,28| 3,06| 2,79 2,49 2,17| 1,82
s Ago 3,4 3,38] 3,31| 3,19| 3,02 2,81 2,55 2,27| 1,98| 1,67
<c( Sep 3,93 3,9 3,81 3,64| 3,41 3,14 2,82 2,47 2,11| 1,75
e Oct 3,5 3,45] 3,35 3,2 31 2,76 2,48 2,19| 1,89 1,6
Nov 3,09 3,05( 2,971 2,83| 2,66 2,45| 2,22 1,97 1,73| 1,47
Dic 3,32 3,24 3,11| 2,93 2,71| 2,46 2,2 1,95| 1,71| 1,46

Grafica 8 Tabla de datos radiacién solar

Segun lo observado que en el valor menor de la captacion solar es de 1,39 Kwh en el mes

de febrero con un angulo de 90°, y el valor més alto de la captacion solar es de 3,93 Kwh en el

mes de septiembre con un angulo de 0°. Ademds, la mejor posicién cardinal que debe tener el

panel es de oriente a oeste. Por otro lado, también se realizd graficos donde se clasifica y se

diferencia la radiacion solar de menor a mayor captacion dependiendo de su inclinacion vy

orientacion durante el mes/afio:
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Menor radiacion solar x mes

_____________yWi3
noviembre EEE— 1,47
R EES5EE==SS—=SE—————— ... s
septiembre I EEEEEEEEEE————————————————L————————————— . —— TS
—_——e ] 1 7
julio  —— 1,82
e JVI
mayo I 1,53
R ] 5O
marzo I —— 1,54
. 1,39
enero I tccccccccccccmsmemsscssesmnssmii,m

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 18 2

B Menor radiacion solar x mes

Grafica 9 M enor radiacién solar

Mayor radiacion solar x mes

—_—————————————————————— 3,32
T L T 10 e ————————————————————————E X 0 )

septiembre Ay 3 93
julio . 3 63
mayo I mmmmmm—. 3 05
marzo | —————————————=\ 307

enero e 3 56

B Mayor radiacion solar x mes

Grafica 10 Mayor radiacién solar

Este analisis se realizd digitalizando la informacion del indice de claridad atmosférica (Kt),
la cual se grafica para determinar la energia que se pierde o se transforma a partir del recorrido de
la radiacion solar y determinar la inclinacion y orientacion adecuada para tener una mayor

captacion solar.
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Por ultimo, con base en los datos obtenidos anteriormente, se concluird y se recomendara

la eficiencia y el beneficio que ofrece la implementacion de los paneles solares fotovoltaicos en
los edificios o viviendas de Bogot4, la guia metodoldgica llegard a informar desde lo mas bésico
gue es como se genera la energia fotovoltaica, como funciona y las formas en que se aplica, para
el uso en la construccién. También se brindara informacion puntual y coherente para que el usuario
y constructor tenga la percepcion necesaria para llegar a implementar los paneles solares
fotovoltaicos en las edificios o viviendas. Algunas conclusiones y recomendaciones que se realizan

en la guia metodologica son las siguientes:
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8. Marco tedrico

e Energias renovables:

Las energias renovables son aquellas que desarrollan energia en forma continua que perdura
por muchos afios y que es inagotable, a diferencia de los combustibles fosiles, que existen un
determinado limite de consumo o de reservas. Las principales formas de energia renovables que
existen son: La eollica, geotérmica, hidraulica, biomasa, marinas Yy solares, consiste en el
aprovechamiento de estos recursos naturales para obtener energia de manera sostenible a largo

plazo, ayudando a las reducciones de emisiones del CO2.

En la actualidad, la contribucion de energias renovables ha aumentado un 84% en la
implementacion de estas energias sostenibles a nivel mundial, la capacidad de generacion de
energia avanzo a los 2.351gw actualmente, la cual, la energia hidroeléctrica contribuye la mayor
parte con una capacidad de 1172 Gw; la energia solar y eolica representa un 564gw y 480gw de
transformacion de energia renovable y sostenible mundialmente (segun IRENA , 2019), de manera
que, las energias renovables al transcurso del tiempo seguira transformando mas energia limpia,
implementar objetivos principales para la innovacion y contribucion para las energias renovables

futuras.

e Energia solar térmica:

El funcionamiento de este sistema solar es mediante la radiacion captada del sol y el
CALOR se transfiere a unos fluidos de agua o de aire. Para el aprovechamiento de la energia solar
se una mediante un captador denominado colector o placa solar, el fluido de agua o de aire se
puede usar directamente para calentar agua de piscinas o de una vivienda, y de manera indirecta

es un intercambiador de calor la cual es utilizada para calefaccion.
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“ iy Salida de apua caliente . |
F I 1. Colector sobar

Calentador

haowl

[

Deposito acumulador de
g caliente
Intercambiador de calor
Bormba

Sistema de energa auxilar

Sistena de regulacion y cone
trol

L <5

TD: Termostato diferencial

Td: Temperatura en el interior
del deposito

Te Temperatura a [a salida del

r Entrada de agua caliente

colector solar

Figura 4.Captacion de energia térmica.
La figura representa la trasformacién de la radiacién solar en energia térmica. Sacado de (Energias
renovablesy eficiencia energetica, 2018)

e Energia solar fotovoltaica:

Esta energia se transforma directamente en electricidad a partir de unas células
fotovoltaicas, este proceso se produce al incidir luz solar sobre unos materiales llamados
semiconductores, por medio de este sistema fluyen electrones al material la cual se obtiene la
energia eléctrica. Un panel solar fotovoltaico produce electricidad en corriente continua y sus
caracteristicas de medicion es la intensidad y la tension, que varian con la radiacién solar que
proyectan en las células fotovoltaicas, la energia fotovoltaica se transforma en corriente alterna,
con las mismas caracteristicas de la electricidad de la red pdblica, pero en este caso es necesario

la utilizacion de inversores. (Energias renovables y eficiencia energetica, 2018).

Actualmente, la fabricacidn de los paneles solares fotovoltaicos es en Silicio, que es un
material abundante de la corteza terrestre, tradicionalmente, existen 3 tipos de células de silicio,

que son: monocristalino, policristalinos y amorfos.
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Las instalaciones solares fotovoltaicas se caracterizan en dos grupos, los cuales son

Sistemas Aislados (Son conectados a redes sin acceso de electricidad) y los sistemas conectados a
la red pdblica (Inyeccion por red). En el caso de los sistemas aislados, son empleadas estas
conexiones en lugares con poco acceso a la red publica como en Zonas Rurales, Areas de paises
de desarrollo sin conexion a red, iluminacion de &reas aisladas o carreteras. En cuanto a los
sistemas conectados a la red publica, son utilizados en las edificaciones o viviendas que tengan
mayor demanda energética, estas conexiones se realizan a partir de los paneles solares
fotovoltaicos directamente a la red publica, la cual beneficiara a la edificacién o viviendas en

términos econdmicos y energéticos.

Los paneles solares fotovoltaicos generan electricidad durante todo el afio, normalmente,
en verano es donde se capta mas radiacion solar generando mas transformacion de electricidad por
su mayor ndmero de horas solaresl; En dias nublados también genera electricidad, pero aun asi su

transformacion reduce por la intensidad de radiacion solar.

Paneles Solares

3 Controlador

g de Carga
LELE

Medidor

Inversor

Sistema
[ de Monitoreo

== Flujo-Noche

Figura 5.Captacién energia fotovoltaica.

La figura representa el sistema implantado en la vivienda. Sacado de (Energia limpia XXI, 2019)
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9. Marco conceptual.

Tipos de células fotovoltaicas:

Paneles Monocristalino: Se fabrican a partir de silicio puro y se les agrega boro, para que
mejoren sus propiedades y poder hacerlo un material semiconductor. Es reconocido por
tener un color azul oscuro, tiene un rendimiento de 15-18% en su eficiencia energética y
su vida util es aproximadamente de 30 afios, teniendo en cuenta que con el tiempo su

rendimiento disminuye.

Figura 6. Silicio_monoctistalino.
La figura representa un panel fotovoltaico con células monocristalinas. Sacado de (helioesfera.com, 2018)

Paneles Policristalino: Su proceso de fabricacion es mas economico debido a que se
reducen las fases de cristalizacion y su rendimiento es algo menor, aproximadamente de

12-14%. Es reconocido por su color azul claro.

Figura 7. Silicio Policristalino
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Esta figura representa un panel fotovoltaico con células policristalinas. Sacado de (helioesfera.com, 2018)
e Capa fina: Se obtiene al depositar una lamina delgada de materiales fotovoltaicos sobre

una base de vidrio o plastico. Y como principal ventaja de este panel es que se puede

adaptar facilmente a cualquier superficie, tiene un rendimiento energético de 5%.

Figura 8. Panel solar de capa fina.
Esta figura representa un panel fotovoltaico de capa fina. Sacado de (Tomas, 21)

7.2.2 Componentes de los paneles solares fotovoltaicos.

e Regulador de carga: Administra la energia hacia las baterias prolongando su vida util y
asi evitando la sobrecarga y sobre descargas en el sistema. Por otro lado, debe manipular
el estado del sistema mediante los indicadores de corriente, mostrando el estado de carga

de la bateria, con un consumo bajo y propio.

Figura 9. Requlador panel solar.
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Esta figura representaun regulador para un panel solar. Sacado de (Generatuluz, s.f.)
e Bateria: Una vez regulada la energia va a las baterias. De aqui viaja a los aparatos como:

Lamparas de casa, artefactos, maquinas etc. La vida (til de una bateria esta éntrelos 5 a
10 afios con un buen sistema de regulacién.

Figura 10. Baterias para paneles solares.
Esta figura representa la bateria para un panel solar. Sacado de (socialenergy,2019)

e Inversor: Es un dispositivo electronico que convierte la tensién continua de entrada a
tension alterna de salida, ya que de la bateria sale la energia con 12,24 o 48 voltios y es

necesario transformarlo a 110V o0 220 V.

SUNNY BOY

Figura 11. Inversor central.
Esta figura representa un inversor para un panel solar. Sacado de (DEXEN.MX, 2017)
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10. Marco normativo.

e Ley 1715 de 2014:

Esta ley actualmente estd fortalecida para la apropiacion e implementacion de
generacion eléctrica por medio de paneles solares fotovoltaicos a integraciones a pequefia,
mediana y grande escala en los distintos sectores econdmicos. Ademas, dando un aporte
para la minimizacion de la dependencia de fuentes energéticas, disminuciones de la

contaminacién ambiental y emisiones de gases de efecto invernadero.

Por otra parte, el aporte de estas energias tendrd grandes beneficios a los

colombianos como:

e Dando un aporte del 50% de valor inicial de la inversion realizadas en la contribucion de
proyectos de energias renovables.

e Los equipos, maquinaria y elementos, estaran excluidos del IVA.

e Los proyectos de pequefia y a gran escala, podran vender la red eléctrica sobrante de la

edificacion.
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¢QUE BUSCA?

¢, COmo?

Reducir las emisiones del CO2y los ‘ Promoviendo las industrias un control sostenible

efectos invernaderos.

para el funcionamiento del manejo al medio
ambiente.

¢QUE CONTEMPLA?
1. La eficiencia energética, que logre una reduccion
en el consumo y un aprovechamiento de la energia.
2. Implementacion e inversion en as fuentes no
convencionales de Energia.
3. Incentivos tributarios IVA.
4. Incentivos arancelarios.
5. Reduccion anual de renta, a los 5 afios siguientes
al afio que se haya realizado la inversion.
6. Descuento del impuesto del 25% de las
inversiones que implementa la autoridad ambiental
respectiva (Mejoramiento del medio ambiente).

(A QUIENES BENEFICIA?
A las empresas que implementen e inviertan en
el desarrollo de las tecnologias limpias.

Il

APLICACION DE LA ILUMINACION
EFICIENTE
*Modernizacion de los sistemas de
iluminacion

* Implementacion de sistemas de medicion y
gestion eficiente de la energia consumida por

iluminacion.

maquinaria, materiales e insumo.

BENEFICIOS QUE APLICANDE LA ILUMINACION EFICIENTE
* Articulo 12 EXCLUSIVO DEL IVA (Exclusion de los equipos, elementos, maquinaria y servicios

* Articulo 13 INCENTIVO ARANCELARIO (Extension de derechos arancelarios de importancia de

* Articulo 225, Art 103 de la ley 1819 de 2016 (Descuento del 25% del impuesto de las inversiones

realizadas en control y mejoramiento del medio ambiente.

Figura 12. Ley 1715 de 2014.

Esta figura representa las caracteristicas y benéficos de las ley 1715. Sacado de (Ley 1715,2019)
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11. Estado del arte

11.1 Disposicion de uso de paneles solaresfotovoltaicosen la unidad personal

de vivienda y conjunto residenciales.

Se encontrd un trabajo de investigacion en Medellin en el cual (Florez, 2018) describe y
evalla diferentes contextos para poder implementar paneles solares en hogares de estrato 4,5y 6
con el objetivo de identificar las percepciones del usuario sobre consumo y compra. El desarrollo
de este sistema innovador es muy poco utilizado debido a su alto costo de implementacion y a las
barreras legales ya que no permiten su masificacion. Esta investigacion logra ver una viabilidad
en el uso de los paneles solares fotovoltaicos para el sector habitacional y asi evidenciar el

desconocimiento técnico en la mayoria de los usuarios.

Venta de excedenies Informaciin del potenciales
MPACTO

WPACTO

QOsTOS FACLIDAD
FALUIDAD

HENEF OIS NERINCA

Paolitica Energétca Financiacion
NPFAZTD NPACTO

COSTOR FACLIDAD

COSTOS FAGLOAD

BENESKSOE IERENG A e IR TUIEMEPEAN

Requerimientos Técniocos Redes intelgemes

e CTO NEAZTO

cOGT0e @ FACILDND COSTOE PAGLIDAD

BENENOOS BLUTRENOA BENEFCIR NIERENCIA

Figura 13. Resultado de aspectos porcadabarrera en el caso de energia solar fotovoltaica.
Esta figura representa los aspectos porcadabarrera del caso de energia solar. Sacado de (Florez, 2018)
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Segun lo visto en la (figura 12), hay un vacio el cual no permite la masificacién de este

sistema en hogares de Colombia, ya que es vital contar con un sistema que incentive y financie a
las personas naturales que quieran implementar los paneles solares fotovoltaicos en sus viviendas.
Por otro lado, desde esta investigacion de grado se puede concluir que el usuario tiene el
conocimiento de que el aporte de la implementacion de los paneles solares fotovoltaico es solo
ambiental, donde en realidad su objetivo no es solo el cuidado del medio ambienté si no también

es el ahorro del costo en su factura en el servicio de electricidad.

De acuerdo con lo anterior es necesario implementar una guia metodologica donde brinde
informacion necesaria o basica al usuario donde pueda observar los beneficios y aporte que ofrece

este sistema a la vivienda.

11.2 Edificios fotovoltaicos conectados a la red eléctrica: caracterizaciony

analisis

La siguiente tesis trata sobre la implementacion e instalacion de paneles fotovoltaicos en
edificios en el pais de Espafia (20 de abril de 2016), el trabajo se enfocd en los métodos de
caracterizacién y analisis para la facilidad de una buena instalacién fotovoltaica en edificios. Sus
objetivos fueron divididos en 4 capitulos, la cual, el primer capitulo fue la presentacion e
introduccion general de los EFCR (Consejo Europeo de Relaciones Exteriores, es una organizacion
politica espafiola encargada de debatir nuevas ideas y proyectos para el mejoramiento del pais) en
la que describe sus blogues funcionales y sus caracteristicas mas importantes; en el segundo
capitulo, aborda los estudios energéticos realizados por los EFCR; el tercer capitulo esta
relacionado con el analisis desde un punto de vista el grado de consumo del edificio que esta
implementado el sistema de paneles fotovoltaicos, se propone modelos basados desde el balance
energético para determinar las caracteristicas del consumo en el edificio; y por ultimo, el cuarto
capitulo se realiza un andlisis de valoracion desde las perspectivas econdémicas-financieras vy el
analisis anterior de las inversiones y el consumo energético del edificio, la cual llega a las
conclusiones después de los andlisis para implementaciones e investigaciones futuras relevantes

en los sistemas de paneles solares fotovoltaicas en edificios. (Caamafio Martin, 2016) :
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Desde el punto de vista de la tesis, tiene un gran aporte para este trabajo de grado, ya que

tiene semejanzas la cual es de contribuir la implementacion de paneles solares fotovoltaicos en

edificaciones o viviendas, a partir de analisis y conclusiones.

11.3 La energiasolar fotovoltaica como factor de desarrollo en zonas rurales
de Colombia

La siguiente investigacion tubo como enfoque el uso de energia solar fotovoltaica para
obtener resultados de las caracteristicas econdmicas y ambientales para el desarrollo en zonas
rurales, el proyecto se llevd a cabo un caso de estudio en la Vereda de Cardpano, municipio de
Tauramena, departamento de Casanare. La investigacion del caso estudio esta relacionada con el
procesos de desarrollo mediante ventajas y mejoras para la calidad de vida en la poblacion
seleccionada, a partir de esto fue un beneficio la implementacion de sistemas de paneles
fotovoltaicas en areas rurales que tienen dificil acceso para la conexién de red eléctrica, asi que
fue una investigacion y un aporte mediante una instalaciones fotovoltaicas aisladas; se
establecieron conclusiones y recomendaciones para la implementacion y el uso de los sistemas de

paneles fotovoltaicos en zonas rurales.

Por dltimo, tuvieron resultados satisfactorios en la que implementaron el sistema para uso
de viviendas rurales, centros de salud y de educacion, la cual aprovechan la conversion de energia
solar en energia eléctrica, ya que, anteriormente esta Vereda no contaba con estos recursos.
(Ladino Peralta, 2011)
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12. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones generales:

o La vivienda adquiere mayor valor de venta por la instalacion solar y el uso de
energias menos contaminantes.

o Un sistema fotovoltaico ayuda a evitar futuros costos en energia haciendo rentable su
consumo

o Reduccion del gasto energético que puede ser medido calculando el gasto por familia al
afio en energias convencionales, restando la energia solar consumida.

» Este sistema permite un eficiente y efectivo ahorro en la factura de energia eléctrica.

o Los paneles solares usan energia de una fuente inagotable, asi es posible abastecerse de
energia a un bajo costo.

o Contribuir al desarrollo sostenible a través del uso de energia renovable.

o Desarrollar proyectos de sostenibilidad y responsabilidad social, reducir el consumo de
energia eléctrica y ser lideres en proyectos de innovacion tecnoldgica.

o Ahorro eficiente y efectivo de consumo de energia. Las empresas demandan un alto
consumo de energia y mas aun si operan las 24 horas del dia.

o Promover el consumo de energia limpia. Las empresas que aportan una mejor calidad de

vida en las ciudades y reducen su impacto ambiental gozan de buena reputacion.
o Tener infraestructura de cero emisiones y amigable con el medio ambiente

o Tener rentabilidad luego de la inversion inicial



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

40
Recomendaciones:

o Almomento de instalar los paneles solares fotovoltaicos, deben tener en cuenta que el lugar
donde va estar ubicado no haya ningiin objeto o alguna sobra que impida la captacion solar
para que el panel tenga mayor rendimiento energético.

« Proporcionar este sistema de paneles en cubiertas y areas adecuadas, teniendo en cuenta
las especificaciones y normas requeridas para la instalacion de paneles (Ley 1715 del 2014
y RETIE)

o Para proyectos a grande escala, se recomienda revisar la Ley 1715 del 2014 la cual ofrece
y respalda con beneficios ala implementacion de paneles solares fotovoltaicos.

« Segln lo observado de la TABLA DE DATOS DE RADIACION (tabla de la péagina 23),
el promedio de inclinacion del panel solar fotovoltaico esde 0° a’50° para obtener su mayor
captacion solar durante el afio. Teniendo en cuenta, que el panel debe estar con direccion
del Oriente al Oeste.

e Una gran recomendacion es, en el momento de implementar o seleccionar este sistema a
Edificios, es viable el uso de paneles solares fotovoltaicos MONOCRISTALINOS, ya que
es més alto su consumo de energia y este sistema de panel tiene un mayor rendimiento
energético que es de 18%. Por otro lado, el sistema para VIVIENDAS, es viable el uso de
paneles solares fotovoltaicos POLICRISTALINOS, ya que su consumo es menor a
diferencia de las edificaciones, este sistema de panel tiene un rendimiento energético del
14%.
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14. Glosario

e Ahorro de energia: Es la reduccion de la cantidad de energia.

e Cambio climatico: Es un fenomeno de grandes preocupaciones por las causas que
afectan las emisiones de gases de efecto invernadero, que ocasiona la intervencidn
humana.

e Combustibles fosiles: Son materiales organicos como el carbdn, gas natural o
petréleo. Son recursos limitados y contaminantes.

e Demanda energética: Son las necesidades que requiere una edificacion como
disefio, construccion, orientacion y situacion climatica para bienes aceptables y
suficientes.

e Efecto invernadero: Se trata del calentamiento de la atmosfera por la alteracién del
aumento de gases de carbono.

e Emisiones: Liberacién de contaminantes liquidos o gaseosos.

e Energias renovables: Son fuentes inagotables con el fin de aprovechar estos
recursos para generar energia.

e Radiacion solar: Es un conjunto de radiacién electromagnética emitida por el sol.
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15. Anexos

e 14.1 GUIA METOLOGICA

GUIA METODOLOGICA PARA LA
IMPLEMENTACION Y SELECCION
DE PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS PARA EDIFICIOS
Y VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
BOGOTA D.C.
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Energia solar
fotovoltaica

INDICE

1. Energia solar fotovoltaica.
1.1 £Qué es la energia solar fotovoltaica?
1.2 {Cémo funciona?
1.3 ¢Con qué material esté fabricado el panel solar fotovoltaico?
1.4 ¢Aplicacién de los paneles solares fotovoltaicos?
1.5 ¢Cuales son los precios que ofrece el mercado de los paneles solares
fotovoltaicos en Bogota?
1.6 ¢Cuadles son los rendimientos principales de los paneles
fotovoltaicos?
*1.61 Voltaje, amperios
*1.6.2 Tensidn, eficiencia
*1.63 Recoleccién de datos obtenidos
1.7 ¢Cuales son los precios que ofrece el mercado de los aparatos que
forman parte del sistema de instalacion en Bogota?
1.8 ¢Cudles son los rendimientos de los aparatos?
1.9 ¢Qué inclinacién requiere para su mayor captacion solar durante el
ano?
2. ¢Que mantenimiento requiere los paneles fotovoltaicos?
2.1 Conclusiones y recomendaciones sobre el uso de energia solar

fotovoltaica.
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Energia solar
fotovoltaica

1 . ]_ ¢Que es?:

Es un sistema de energia renovable que es
inagotable y no contamina lo cual contribuye al
desarrollo sostenible, ademas ayuda a la reduccion
del consumo energético en las edificios o viviendas.

]_ . 2&Como Funciona?:

La funcion de los paneles solares fotovoltaicos es la
transformacion de energia solar a energia eléctrica,

este proceso se realiza mediante

fotovoltaicas, la cual estan hechas de materiales
semiconductores que tienen la capacidad de
adsorber la radiacion solar y generar energia

eléctrica.

¢Con que material esta fabricado el panel

solar fotovoltaico?:

El material utilizado para la fabricacion de las
células fotovoltaicas es principalmente el Silicio, del
cual se obtiene de la corteza terrestre de la tierra.

Actualmente, existen dos tipos de tecnologias de
paneles fotovoltaicos que se encuentran en el

mercado de la ciudad de Bogot4, son:

47
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Silicio Monocristalino: Son fabricados a partir del Silicio puro,
donde su eficiencia y rendimiento son mayores del 15-18%, ademas,
su comercializacion y venta han llegado hasta el 16% en Bogota.

- Silicio Policristalino: Son fabricados a partir de restos de piezas que
quedan de la fabricacién del Silicio monocristalino, Su eficiencia y
rendimiento es inferior llegando al 12-14%, ademads, su costo es
inferior, pero en cuanto a comercializacién y venta ha aumentado y
contribuido en la implementacion superior del 28% de este sistema

| |
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Por otro lado, cabe resaltar que existen otras tecnologias fabricadas a
partir del silicio, las cuales son el Silicio Amorfo y el Silicio de capa
delgada, pero estos sistemas son muy pocos eficientes ya que son
fabricados a partir de restos que quedan de los otros Paneles
fotovoltaicos y capas delgadas de vidrio, estas tecnologias son
empleadas para aplicaciones especificas y son mas dificiles de

encontrar en el mercado o en la venta.

CELULA SILICIO RENDIMIENTOS CARACTERISTICAS FABRICACION
Laboratorio | Energético
Su aspecto de color es por 3 s
MONOCRISTALINO | 15.1q0 | sus celdas Azulefas glﬁg‘;f:rz partir del
-18% | homogéneas.
*Su aspecto de color S feica 2 pam.r delos
¥ S restos de Silicio que
POLICRISTALINO 19-20% 12-14% | contiene distintos tonos de P
e quedan de la fabricacion
- del Monocristalino
Se fabrican a partir de
deposicion de capas
AMORFO 0 CAPA d i Su aspecto de color es e
DELGADA 16% <10% Bomogéneo (Masrén) delgadas de vidrio y de
lo que sobra de los otros
paneles fotovoltaicos.
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l . 4 Aplicaciones

Este sistema se divide en dos tipos de instalaciones: Sistema aislado y
sistema conectado directamente a la red publica.

1. Sistema aislado: Este sistema se emplea a lugares con dificil acceso
a la red eléctrica o de autoconsumo, como: Zonas rurales aisladas y
areas de paises en vias de desarrollo sin conexién a red.

Para este sistema es necesario la instalacion de:

- Paneles solares fotovoltaicos: Encargado de convertir la energia solar
en energia eléctrica.

- Baterias: Almacenan la electricidad que generan los paneles.

- Controlador de carga: Es el que controla la carga y descarga de las
baterias y son las que evitan las sobrecargas.

- Inversores: Son los que trasforman la energia continua a energia

alterna para el uso de aparatos y equipos eléctricos.

PROCESO DE INSTALACION:

Radiacion solar

Inversor CONSUMO et
Paneles Controlador —
fotovoltaicos [ =
(% S

Baterias
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2. Sistema conectado a la red: Este sistema es utilizado con facil acceso
a la red y su funcién principal es la disminuciéon del costo en el
consumo energético.

Para este sistema es necesario la instalacion de:

- Paneles solares fotovoltaicos: Encargado de convertir la energia solar
en energia eléctrica.

- Inversores: Son los que trasforman la energia continua a energia
alterna para el uso de aparatos y equipos eléctricos.

- Cuadro de protecciones y controladores: Es necesario instalar dos
contadores, un contador para cuantificar la energia que se genera
cuanto esta inyectada a red y otro contador para cuantificar el
consumo del inversor fotovoltaico.

PROCESO DE INSTALACION:

Generador Solor

.v,-/";///, 7
Vi
&I B

Punto de Consumo “ = 2
Punto de Consumo ) Contador de Energia Vertida

Punto de Consumo Contador de Consumo

Punto de Cons ! _
Sistema de adauisicion

de Datos



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

52

REQUERIMIENTOS:

Para la instalacion de un sistema fotovoltaico aislado debe tener en
cuenta estos aspectos para poder implementarse:

- Disponibilidad de espacio para la instalacion.

- Ubicacién del panel para que no halla factores de sombra o algo que
impida la radiacion solar.

El tipo de panel: Monocristalino, policristalino, amorfo o capa

delgada

- El tipo de aplicacién: Sistema Aislado o Sistema conectado a red.
- La potencia de conexién necesaria en la edificacién o vivienda.
*Para consumos pequerios: Bombillas, television, alarmas, etc.

*Para consumos medianos: Nevera, lavadora, microondas, horno, etc.

- El tipo de consumo en la edificacién o vivienda
*Corriente continua, alterna, monofasica o trifasica.

- Elegir los equipos del sistema de paneles
* Baterias, inversores, controlador de carga y contador

Corriente
Trifasica
* Es la corriente * Es la corriente * Se encarga de * Se encarga de
convierte la de energia diStl’ibUCiOﬂ de distri't_)ucion de
energia solar en electrica que se energia por energia por 3
energia usa cuando se solo 1 fase. fases.
electrica. conectan
electrodomestic * Se utiliza para * Se utiliza para
* Se utiliza para 0s a una toma instalaciones instalaciones
aplicaciones de de pared. domesticas industrialices o
bajo voltaje comerciales

*Es el tipo de

coprriente  que
llegca a los
hogares.
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1 5 ¢,Cuales son los precios que ofrece el mercado
b de los paneles solares fotovoltaicos en Bogota?

PANEL1

Caracteristicas:

Potencia: 30w
Voltaje: 18.00
Amperios: 1.67
Tension: 21.64
Eficiencia: 14.20 %

PANEL2

Caracteristicas:

Potencia: 60w
Voltaje: 18.45
Amperios: 3.30
Tension: 21.60
Eficiencia: 14.60 %

Voltaje: 13.60
Amperios: 4.03
Tension: 22.32
Eficiencia: 14.90 %

Medidas:0.67 X 0.54 cm Medidas:0.67 X 0.54 em

Precio: $75.000 Precio: $110.500
PANEL 3 Caracteristicas: PANEL 4 Caracteristicas:

Potencia: 73w Potencia: 100w

Voltaje: 19.20
Amperios: 3.38
Tension: 22.32
Eficiencia: 15.30 %

Potencia: 150w

Voltaje: 19.60
Amperios: 8.06
Tension: 22.63
Eficiencia: 13.83 %
Medidas:1.48 X 0.68 cm

Precio: $217.500

Medidas:0.78 X 0.68 cm Medidas:1.20 X 0.51 cm|
Precio: $120.350 Precio: $150.000
PANEL 3 Caracteristicas: PANEL 6 Caracteristicas:

Potencia: 160w
Voltaje: 19.80
Amperios: 8.41
Tension: 22.86
Eficiencia: 15.93 %
Medidas:1.60 X 0.99 cm

Precio: $240.200
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PANEL7

Caracteristicas:

Potencia: 230w
Voltaje: 30.31
Amperios: 8.23
Tension: 33.72
Eficiencia: 16.29 %

PANEL §

Caracteristicas:

Potencia: 270w
Voltaje: 32.33
Amperios: 8.62
Tension: 38.46
Eficiencia: 16.46 %

Potencia: 290w
Voltaje: 33.83
Amperios: 9.13
Tension: 39.80
Eficiencia: 17.80 %

Medidas:1.60 X 0.99 cm Medidas:1.48 X 0.68 cm
Precio: $362.500 Precio: $390.000
PANEL 9 Caracteristicas: PANEL 10 Caracteristicas:

Potencia: 330w
Voltaje: 38.20
Amperios: 10.64
Tension: 36.70
Eficiencia: 18.10 %

Potencia: 340w

Voltaje: 38.70
Amperios: 10.79
Tension: 47.10
Eficiencia: 18.80 %
Medidas:1.60 X 0.99 cm

Precio: $513.000

Medidas:1.60 X 0.99 cm Medidas:1.60 X 0.99 cm
Precio: $425.200 Precio: §459.832
PANEL 11 Caracteristicas: PANEL 12 Caracteristicas:

Potencia: 360w

Voltaje: 39.10
Amperios: 10.64
Tension: 47.90
Eficiencia: 19.30 %
Medidas:1.60 X 0.99 cm

Precio: $560.000
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Voltaje (250w-360w)

10 20 30 40
20

Panel 1 Panel 2 Panel 3 Panel 4 Panel 5| Panel 6
mVolmje(V) 18 1845 186 192 196 198

Panel7 Panel8 Panel9  Panel 10 Panel 11 Panel 12
Voltaje | 30,31 32,33 33,85 382 39,1

Amperios (30w-160w)

pancis (D <03
panci2 (D =3
panei1 [ 157

] 2 4 6 8 10

Panel1 Panel2 Panel3 Paneld | PanelS Panel6 |Panel7 Panel8 | Panel9 Panel 10 Panel 11 Panel 12
mAmperios 167 33 403 538 806 841 [WAmperics 825 862 915 1061 1079 10,64




e Rendimiento de TENSION:

Tension (30W-160W)

panel 6 J 2285
Panels ) 265
Panel4 § 2232

panel3 2232

Panel2 ' 216
Panel 1 l 21,64

20,5 21 2.5 2 25 23
Panel1 Panel2 Panel3 Paneld Panel5 Panel6
Tenson 2164 216 2232 2232 2265 2286

Tension (250W-360W)
panel 12 Jars
panel 11 Jar,1
panel 10 J 367
Panel 9 )98
Panel 8 ) 386
panel 7 | EE3r

0 10 20 30 40 50

Panel Panel Panel
10 1 12

Tension 33,72 3846 398 367 471 479

Panel 7 Panel 8 Panel 9

e Rendimiento de EFICIENCIA:

Eficiencia (30w-160w)

Panel 6 5,95%

l
§

Panel 5 15,85%

Panel4

15,30%

Panel3 14,90%

Panel 2 14,60%

Panel 1 14,20%

13,00% 13,50% 14,00% 14,50% 15,00% 15,50% 16,00%

Panell Pamel2 Panel3 Pamedd PamelS Pamelé
WEfidencla 14.20% 14,60% 14,90% 1530% 1585% 15,95%

Eficiencia (250w-360w)

Panel 12 19,30%
Panel 11
Panel 10 18,10%
Panel9 17,80%
Panel8

16,46%

Panel 7 16,29%

14,00% 15,00% 16,00% 17,00% 18,00% 19,00% 20,00%

Panel7 Panel8 Panel9 Panell0 Pamel 11 Panel 12
BEfidencla 16,29% 1646% 17,80% 18,10% 1880% 1930%
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TOTALIDAD DEL RENDIMIENTO DE PANELES (30W-
160W)

mVOLTAJE EAMPERIOS MTENSION D EFICIENCIA

TOTALIDAD DEL RENDIMIENTO DE PANELES
(250W-360W)

EVOLTAIE WAMPERIOS ~ ETENSION DIEFICIENCA

(mvoLTaE
[BAMPERIOS
|mTENSION
[mEFICENGA

S7
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l 5 ¢,Cuales son los precios que ofrece el mercado
2 de los paneles solares fotovoltaicos en Bogota?

PANEL 1

Caracterizticas:

Potencia: 5w

Voltaje: 18.0
Amperios: 0.28
Tenzion: 21.60
Eficiencia: 14.00 %
Meadidas:0.25 X 0.18 cm

PANEL 2

Caracteristicas:

Potencia: 20w

Voltaje: 18.0
Amperios: 1.11
Tenzion: 21.60
Eficiencia: 1435 %
Medidas:0.58 X 030 cm

Tension: 22.02
Eficiencia: 14.86 %
Medidas:0.78 X 0.68 cm

PRECIO: $100.000

PRECIO: $25.800 PRECIO: $60.000
PANEL 3
Caracterizticas: Caracterizticas:
Potenciz: 70w Potencia: 100w
Voltaje: 17.90 Voltaje: 18.30
Amperios: 3.91 Amperios: 5.46

Tension: 22.51
Eficiencia: 14.73 %
Medidas:0.78 X 0.68 cm

PRECIO: $140.000

PANEL 5

Caracterizticas:

Potencia: 140w

Voltaje: 18.40
Amperios: 7.61
Tension: 22.08
Eficiencia: 15.41 %
Medidas:1.48 X 0.68 cm

PRECIO: $178.200

Caracterizticas:

Potencia: 150w

Voltaje: 18.60
Amperios: 8.06
Tension: 22.32
Eficiencia: 15.44 %
Medidas:1.48 3 0.68 cm

PRECIO: $202.500

13
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PANEL7

Caracteristicas:

Potencia: 160w
Voltaje: 19.00
Amperios: 842
Tens1on: 22.80
Eficiencia: 15.50 %

PANEL $

Caracteristicas:

Potencia: 300w
Voltaje: 36.72
Amperios: 8.17
Tension: 45.17
Eficiencia: 15.48 %

Potencia: 320w

Voltaje: 37.85
Amperios: 846
Tens1on: 46.56
Eficiencia: 16.49%
Medidas:1.95 X 0.99 ecm

PRECIO: $412.500

Medidas:1.48 X 0.68 cm Medidas:1.95 X 0.99 cm
PRECIO: $221.500 PRECIO: $350.500
PANELY Caracteristicas: Caracteristicas:

Potencia: 340w

Voltaje: 38.25
Amperios: 8.89
Tension: 47.02
Eficiencia: 19.40%
Medidas:1.95 X 0.99 em

PRECTO: $460.800

14
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Panell

17,6 17,83 13 18,2 184 0 10 20 30 40

| Panell  Panel2  Panel3  Panel4 | Panels  Panel6  Panel7  Panel8  Panel9  Panel10
= voltaje 18 18 . 179 18,3 18,4 = voltaje 18,6 19 36,72 37,85

Amperios (5W-140W)

..
[ B

0 2 4 6 8

Panel1l  Panel2 Panel3  Panela  Panels | Panel6  Panel7  Panel8 Panel9  Panel 10
® Amperios 0,28 111 3,91 5,46 7,61 ®Amperios 8,06 842 817 846 8,89
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e Rendimiento de TENSION:

Tension (5W-140W)

Tension ( 150W-340W)

Panels ' 22,08 Panel 10 '“7-07-
Panel4 IZZ,51 Panel9 l45.55
Panel3 I 22,02 Panel 8 I45‘17
Panel2 ' 21,6 Panel 7 l 22,8
Panel1 '21.5 Panel 6 lzz,sz
21 215 22 225 23 0 10 20 30 40 50
Panell Panel2 Panel3 Paneld Panels Panelé Panel7 Panel8 Panel9 Panel10
Tension 21,6 21,6 22,02 22,51 22,08 Tension 22,32 22,8 45,17 46,56 47,02
* Rendimiento de EFICIENCIA:
Eficiencia (SW-140W) Hiciencia (150W-340W)
res (S ... S -
Panela _ 14,73% panel9 — 16,49%
Panel 2 - 18,35% Panel7 _ 15,50%
Panel1 -“% panel 6 —15:“%
13% 14% 14% 15% 15% 16% 0,00% 5,00% 10,00% 1500% 20,00%
Panell Panel2 Panel3 Paneld Panels Panelé Panel7 Panelé Panel9 Panel10
mEficienda 14% 1435%  1486% 14,73%  1541% | WEfcienda 1544% 1550% 15,48% 15,49%  19,40%

16

61



GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

62

TOTALIDAD DEL RENDIMIENTO DE PANELES (5W-150W)

VOLTAIE

Panel Sw Panel 70w Panel 100w Panel 140w
BEVOLTAE 18 179 183 184

BAMPERIOS 0,28 I 3,91 5,46 7,61
MTENSION 216 22,02 2251
DEFICENCIA 14 14,86 1473

TOTALIDAD DEL RENDIMIENTO DE PANELES
(160W-340W)

EVOLTAKE BAMPERIOS ETENSION DEFICIENCIA

Panel 160w Panel 300w Panel 320w Panel 340w
|IVOLTA.IE 19 36,72 37,85 38,25

|.AMPER 108 8,42 8,17 8,46 8,23
|ITENSION 22,8 4517 46,56 47,02
Il EFICIENCIA 155 15,48 16,49 154
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1.7

¢,Cuales son los precios que ofrece el mercado
de los aparatos que forman parate del sistema
de instalacion en Bogota?

BATERIAS :

Bateria 1

Caracteristicas
Voltaje nominal: 12V
Capacddad nomimnal:38ah
Voltaje: 14 BV
Max. Cormente de descarga: 4004
PRECIO:S21E 887

Bateria 2 Caracteristicas
Voltaje nominal: 12V
Capacadad nommnal: 100ah
voltaje: 14 4av

PRECIO: S507.355
Caracteristicas

Bateria 3 Caracteristicas

Voltaje nominal: 12V

Capaadad nommnal: 150ah
Voltaje: 14 8BV

Max. Cormnente de descarga: 7504

PRECIO:5700.572

Bateria a
Caracteristicas

Vvoltaje nominal: 12V

Capaddad nominal: 200ah
Voltaje: 14 8BV

Max. Cormente de descarga: 10004

PRECIO:3219. 748

Recordando, que las baterias se utilizan solamente

para aplicaciones aisladas
18
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Caracteristicas
nominal salida de potenda 1500W
Voitaje: 450Vdc
Max. Entrada de corriente: 10A
Max salidade corriente: 7.9A
Eficiencia: 96.5%

PRECIO: 52294.118

Caracteristicas

nominal salida de potenda 3000W
Voltaje: 500Vdc
Max. Entrada de corriente: 20A
Max salidade corriente: 15, 7A
Eficiencia: 97, 2%

PRECIO: 53'731,092

Caracteristicas
nominal salida de potenda S000W
Voitaje: 550Vdc
Max. Entrada de corriente: 15A
Max salidade corriente: 13, 8A
Eficiencia: 98, 2%

PRECIO: $5'193.277

Caracteristicas
nominal salida de potenda 6000W
Voitaje: 600Vdc
Max. Entrada de corriente: 27,5A
Max salidade corriente: 29, 3A
Eficiencia: 9,6%

PRECIO: S6'096.639
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REGULADORES :

Regulador 1

lw--=

Caracteristicas
Voltaje: S0V
Voltaje sistema: 24V
Intensidad nominal: 10A
Tension de circuito carga: 2,4V

PRECIO: $119,586

Regulador 2

Caracteristicas
Voltaje: 40V
Voltaje sistema: 48V
Intensidad nominal: S0A
Tension de circuito carga: 2,5V

PRECIO: $379,655

Regulador 3

—

Caracteristicas
Voltaje: 36V
Voltaje sistema: 100V
Intensidad nominal: S50A
Tension de circuito carga: 2,8V

PRECIO: $392,043

Regulador 4

rALER

Caracteristicas
Voltaje: 48V
Voltaje sistema: 150V
Intensidad nominal: 30A
Tension de circuito carga: 3,0V

PRECIO: $7659,402
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Totalidad de rendimineto de la bateria

BATERIA 4

Bateria 4
B Voltaje nominal (V) 12

B Capacidad nominal (Ah) 200
[ Voltaje (V)
[ Max. Comiente de descarga (A) 1000

| Voltaje (Vi)
||nn.£mmauemn'-ma (A)
|l Max saida de corriente (A}
| Eficiencia (%)
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REGULADOR DE CARGA :

Totalidad de rendimineto de reguladores

| Regulador 1 Regulador 2 Regulador 3 | Regulador 4
|m Voltaje (V) 50 40 36 43
|l Voltaje sistema (V) 24 43 100 150
|l Intensidad nominal (A) 10 50 50 30
@ Tension de circuito carga (V) | 24 25 ' 28 ' 3

l 9 &Que inclinacion requiere para su mayor
o J captacion solar durante el afio?

TABLA DE DATOS DE RADIACION SOLAR x MES PARA DIVERSAS
INCLINACIONES EN kilovatios/hora (KV/H)

INCLINACION DE LOS PANELES

0° | 10°]| 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°

Ene | 356| 3,46 331| 31| 286| 2,58 2,28] 2,01| 1,76 149
Feb | 263| 2,62| 258| 2,49 238| 2,23 2,06] 1,86 1,41 139
Mar | 3,07| 3,04| 298| 286 2,71| 2,52| 2,31 2,06| 1,81 154
Abr | 321| 3,19| 312 3| 2,84| 264| 2,41| 2,15| 1,88 159
May | 3,05| 3,03] 296| 2,84| 269 25| 2,29| 2,05 1,79| 153
Jun | 3,79| 3,82 377| 3,66| 349 3,26| 2,98 266| 2,31 194
Jul 362| 3,63 357| 3,46] 328 3,06 2,79 249| 2,17| 182
Ago 34| 3,38) 331 3,19| 302| 28| 255 227| 1,98 167
Sep | 393| 39| 38| 3,64| 341| 3,14| 2,82 247| 2,11 1,75
Oct 35| 3,45 335| 3,2 3| 2,76| 2,48 2,19| 1,89 16
Nov | 3,09( 3,05 297 2,83 266| 2,45 2,22| 197 1,73 147
Dic 332| 324 311| 293 271| 2,46| 22| 195 1,71 146

RADIACION x MES
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o Mayor radiacion solar x mes
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‘ * Requiere de un mantenimiento escaso, es necesario realizar
una inspeccion general de 1 o 2 veces al afio para asegurar
las conexiones de los panekes y retirar elementos de
impurezas ambientales

Regulador

* Requiere de un mantenimiento sencillo, ya que solamente es
de realizar superviciones para el funcionamiento de los
cables, comprobacion de conexiones de los equipos y
observaciones.

Bateria

* Este elemento requiere de una mayor atencidn, ya que
depende de un buen uso y mantenimiento para su duracion,
es necesario controlar: el nivel del liquido electrolito, la
temperatura de la bateria, y el estado de las conexiones.
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2 1 Conclusiones Pf recomendaciones sobre el uso
. de energia solar fotovoltaica.

Conclusiones en viviendas:

* La vivienda adquiere mayor valor de venta por la instalacién solar y
el uso de energias menos contaminantes.

e« Un sistema fotovoltaico ayuda a evitar futuros costos en
energia haciendo rentable su consumo

* Reduccion del gasto energético que puede ser medido calculando el
gasto por familia al ano en energias convencionales, restando la
energia solar consumida.

* Este sistema permite un eficiente y efectivo ahorro en la factura de
energia eléctrica.

» Los paneles solares usan energia de una fuente inagotable, asi es
posible abastecerse de energia a un bajo costo.

 Contribuir al desarrollo sostenible a través del uso de energia
renovable.
Conclusiones en Edificaciones:

* Desarrollar proyectos de sostenibilidad y responsabilidad social,
reducir el consumo de energia eléctrica y ser lideres en proyectos de
innovacion tecnoldgica.

» Ahorro eficiente y efectivo de consumo de energia. Las empresas
demandan un alto consumo de energia y mas aun si operan las 24

horas del dia.
¢ Promover el consumo de energia limpia. Las empresas que aportan
una mejor calidad de vida en las ciudades y reducen su impacto

ambiental gozan de buena reputacién.

 Tener infraestructura de cero emisiones y amigable con el medio
ambiente

e Tener rentabilidad luego de la inversion inicial 25
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Recomendaciones generales:

e Al momento de instalar los paneles solares fotovoltaicos, deben
tener en cuenta que el lugar donde va estar ubicado no halla ningin
objeto o alguna sobra que impida la captacién solar para que el
panel tenga mayor rendimiento energético.

» Proporcionar este sistema de paneles en cubiertas y
areas adecuadas,teniendo en cuenta las especificaciones y normas
requeridas para la instalacion de paneles (Ley 1715 del 2014 y
RETIE)

» Para proyectos a grande escala, se recomienda revisar la Ley 1715
del 2014 la cual ofrece y respalda con beneficios a la
implementacién de paneles solares fotovoltaicos.

¢ Segtin lo observado de la TABLA DE DATOS DE RADIACION (tabla
de la pagina 23),el promedio de inclinacion del panel solar
fotovoltaico es de 0° a 50° para obtener su mayor captacién solar
durante el afo. Teniendo en cuenta, que el panel debe estar con
direccién del Oriente al Oeste.

e Una gran recomendacion es, en el momento de implementar o
seleccionar este sistema a EDIFICACIONES, es viable el uso de
paneles solares fotovoltaicos MONOCRISTALINOS, ya que es mas
alto su consumo de energia y este sistema de panel tiene un mayor
rendimiento energético que es de 18%.

Por otro lado, el sistema para VIVIENDAS, es viable el uso de paneles
solares fotovoltaicos POLICRISTALINOS, ya que su consumo es menor
a diferencia de las edificaciones, este sistema de panel tiene un
rendimiento energético del 14%.

e Para mas informacion sobre la implementacion de energia solar
fotovoltaica en las edificaciones y viviendas, consultar la siguiente
monografia:

*
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e 14.2 Fichas técnicas para ayuda de informacion:

EMPRESA ENERTEC COLOMBIA S.A.S

Imagen:

Actvividad NOMBRE DEL FANEL: POLICRISTALING

S5on celulas de silicion policristalino, son formadas mediante uniones de varios cristales
de silicio, suministra la tension perfecta para instalaciones de bajo consumo, son

CARACTERISTICAS implementados por su bajo costo de fabricacion y su gran eficiencia

El precio promedio del panel de (100w -12v) es de: $168.000, el de (150w-12v) es de
COSTO DE VENTA :§152.000, v el de (320w-24v) es de :5540,200.

. El consumo reduce a la medida del tiempo después de la instalacidn, existen paneles
CAPTACION monacristalinos de 100w y 150w: 12V, y 340w: 24v

Tiene una eficiencia hasta el 15.6% gracias a sus celulas solares y su rendimiento es de
BENEFICIOS calidad.

El proceso de fabricacion es simple, lo que reduce el precio, se pierde mucho menos
silicio en el oroceso aue el monocristalino

Se limpian dos veces al aflo como minimo, se limpia con agua y con productos
MANTENIMIENTO especializados para la calidad del panel. La garantia de la empresa ofrece 10 afios en el
mantenimiento de los yodos de los paneles solares fotovoltaicos,

1.95m X 0.92m ¥ 0.40 m, con un peso promedio de 21 kg.

MEDIDASPESO
Se instala en la cubierta, donde se proyecte la mayor cantidad de luz solar, el panel se
PROCESO DE conecta a un regulador, del regulador se conecta a la bateria y a un inversor, y del
INSTALACION inversor se conecta a los aparatos electricos requeridos por el usuario (depende a que
se va a instalar).
Entre 40- 50 afios, con un buen manejo de mantenimiento en los paneles solares
TIEMFPO DE VIDA fotoveltaicos

*Se necesita de un espacio disponible para los paneles solares sin obstruccion de sombra
*Mo puede tener obstaculos de sombra en el panel,

OBSERVACIONES *Se necesita el Capital y el dinero.

*Existen dos tipos de autoconsumo de inyeccién a la red o aislados
*Laradiacidn solar en Bogotd efectla durante 4.5 haoras al dia.

Fecha: 12- septiembre-2019 Ingeniero (a): Milena Gomez
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EMPRESA ENERTEC COLOMBIA S.A.S

Imagen:

Actvividad NOMBRE DEL PANEL: Monocristalino
Son celulas solares de alta eficiencia con transmission y cristal texturiuzado, con vidrio
templado y con una pelicula de proteccion frente al medio ambiente, el panel
CARACTERISTICAS monocristalino tiene un marco de almunio de alta resistencia a los climas.
El precio promedio del panel de (100w-12v) es de :$152.000, el de (150w-12v) es de
COSTO DE VENTA :$189.000, y el de (340w-24v) es de :$560.000.
El consumo reduce a la medida del tiempo después de la instalacion, existen paneles
CAPTACION monocristalinos de 12v- 24v, 100 watt -340 watt
Tiene una eficiencia hasta el 17.96% gracias a sus celulas solares y su rendimiento es de
BENEFICIOS alta calidad gracias a la tolerancia que es de un 3%
El mantenimiento es sencillo, se limpian dos veces al afno como minimo, se limpia con
MANTENIMIENTO agua y con productos especializados para la calidad del panel. La empresa ofrece 10 afios
en el mantenimiento de los yodos de los paneles solares fotovoltaicos.
MEDIDAS/PESO 148 m X0.66 m X 0.35 m., con un peso promedio de 18 kg.
El panel solar fotovoltaico se instala en |a cubierta, donde se proyecte la mayor cantidad
PROCESO DE de luz solar, el panel se conecta a un regulador, del regulador se conecta a la baterria y
INSTALACION auninversor, y del inversor se conecta a los aparatos electricos requeridos por el usuario

(depende a que se va a instalar)

TIEMPO DE VIDA

40- 55 anos, con un buen manejo de mantenimiento en los paneles solares fotovoltaicos

OBSERVACIONES

*Se necesita de un espacio disponible para los paneles solares sin obstruccion de sombra
*El panel depende del area disponible de la cubierta

*Se necesita el Capital y el dinero.

*Existen dos tipos de autoconsumo de inyeccion a la red o aislados
*La radiacion solar en bogota efectua durante 4.5 horas al dia.

Fecha: 12- septiembre-2019

Ingeniero (a): Milena Gomez
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e 143 ENCUESTAS

Guia metodologica para la
complementacion y seleccion de
paneles solares fotovoltaicos para
edificaciones y viviendas en la ciudad
de Bogota.

El objetivo de 2sta encussia es saber de donde vieme el principal problema de estz energiz
rencvable , si es por ;falta de conocimiento sobre ella? o zsu costo en el merzada?

*Obligatorio

Nombre: *

Cargo: ™

*

O wo
O sl

iHa escuchado o sabe algo sobre las energias renovables? oo
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;Sabe que es energia solar fotovoltaica? *
O nNo
O sl

¢ Sabe cual es |a diferencia entre un panel solar fotovoltaico y un
panel solar térmico? *

O sl
O Mo

Explique *

:Cree usted que los paneles solares ayudan ahorrar el consumo
de la electricidad? *

O sl
O No

;Considera asequible un panel solar fotovoltaico? *

O sl
O No
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ilnvertiria en un sistema de paneles solares fotovoltaico? *

QO sl
Oh-::l

i Por que? *

;Cree conveniente el uso de paneles solares fotovoltaicos en
una edificacion? *

O sl
Ohcl

Argumente

;Le gustaria adqguirir mas informacion sobre el tema de paneles
solares fotovoltaicos? *

QO sl
O nNo

;Porque?*
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14.4 Catalogo de productos enelmercado EMPRESA ENERTEC COLOMBIA S.AS

Ahorra Energia

con Ingenieria Verde

Agua caliente para jToda la Familia! ' ﬁ

& Ahorra hasta 80% en tu consumo de Gas
@ Temperatura promedio de 65°C

© Tienes agua caliente aunque esté nublado

& Disfruta de sus beneficios por més de 25 aiios. " "

-
(4 ) EneRTEC
\\\, / N GO0G06I7

iLla manera mds facil de ahorrar dinero!

Beneficios medioambientales de la energia solar

w@‘w Provee energia sin emisiones txicas.
R

@ ) Provee electricidad durante horas picos.

@ Reduce volatilidad de costos.
-
19‘ Crea asociaciones publicas-privadas

'0 Crea industrias locales de “high-tech

I 0 Mejora la seguridad energética
I A\ 7 it
' Decentralizacite

( 0 | Reduce dependencia de energia importada

'@/ Reduce ¢l congestionamiento en la red eléctrica

Whatsapp 3016940329 2772993 [M] comercialenertec@gn

NEVERASOLAR

VERTICAL 335 LITROS :
'I:
a b .
. ) LOS PANELES
l 8 EN EL EXTERIOR
1 DE TU CASA
’ . — e —— 2.
ONECTA

r

=

PANEL SOLAR POLICRISTALINO ——— B PANEL CON
10 ANOS DE GARANTIA 3 | ! PARALEGO
Los paneles deben estor de cora of 3 8 l
3ol sin obsiuccidn de ningin fipo. CONECTA oL i
. ; Las batorias deben tener copocidod Py
CONECTORESMC4 | ‘immo de chacascisnto pas YIS0
CONTROLADOR PWM- dos dios de oscuridod.
. 1 ANO GARANTIA
BATERAEH GE. -1 A0 ACCESORIOS OPCIONALES —
DE GARANTIA e
o wng 3016940329 [ 4824576 / d \ ENERTEC
CABLEADO P omercialenertect » ‘ COLOMBIA SAS
ENCAUCHETADO www.enerteccolombia.cof Ncreoemett)
COFRE RIEL PARAANCLAJE

EL COSTO DE ESTOS ACCESORIOS SON ADICIONALES
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\\ ENERTEC

COLOMBIA SAS

Nit. 900656637-1

Sistema de Cerca Eléctrica Autébnomo

IMPULSOR 80 KM

IMPULSOR 120 KM

La imagen representa un ejemplo de Integracion de Sistema
de Cerca Electrificada Alimentado con Energia Solar.

® 3016940329 482457

WhatsApp

comercialenertec@gmail.
www.enerteccolom

-
SISTEMA SOLAR 300 WATT 6 HORAS DE RESPALDO (( e ENERTEC
COLOMBlA SAS
/ Nt 900656637-1

PANEL SOLAR POLICRISTALINO
10 ANOS DE GARANTIA

RESPALDO PARA:
I
= — . ¢
CONECTOR MC4
CONTROLADOR INVERSOR SANAURA
ONDAPURA - 1 ARO GARANTIA @
"

SaLds

BATERIA EN GEL -1 ANO

DE GARANTIA e
ACCESORIOS OPCIONALES
J % e
o e 016940329 ([ 4824576

DEL PANEL comercxalenertec @gmail.com
EL COSTO DE ESTOS ACCESORIOS SON ADICIONALES www.enerteccolombia.co
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f‘ “x\ ¢ ILUMINACION PORTATIL
LAR

RELECTOR PORTATIL
AUTONOMIA g -10 HORAS
LED 10 WATT
PANEL SOLAR 3 WATT

1 MINI PLANTA PORTATIL
.| AUTONOMIA € -10 HORAS
| 4 BOMBILLOS LED 3 WATT

X\ CARGA CELULAR -

LINTERNA LED 3 WATT

‘\2[ % / \

COLOMBIA SAS

Nit. 900656637-1

*Cargador solar
doble salida
*Adecuado para pr¢
(tales como PC 15-1¢
12V y dispositivos US
*Conveniente de usar
*Alta eficiencia de carga
*Portatily ligero

*Caja de tela plegable co
*Bolsillo para dispositivos
cargador de celular
*Disefio plegable, aspecto e

“Nida util larga
*Diserio resistente al ag

*Proteccion del medi
ahorro de energia

o
i 016940329 <. ABETS.




GUIAMETODOLOGICAPARA LA IMPLEMENTACION Y SELECCION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

80

LAMPARA SOLAR LED PARA EXTERIOR
o NUEVO

INTEGRADA
® robucTo

« * Disefio integrado de PIR sensor de movimiento y sensor de rayos
* Recargado por la luz solar y storepower para la iluminacion durante la noche
* Més de 12 horas de tiempo de iluminacion después de un dia luz de carga
* Impermeable
* Ahorro de energia inteligente, brillante luz y con poca luz auto cambiar activando el sensor
* UV protege plastico ABS
* Super brillante rayo

Especificacion:

* El panel solar: 0.44 W eficiencia 17%

* Bateria Li-ion: 2.22WH

* Energia del LED: 0.8 W, 6000 K a 6500 K, 80Im

* Sensor noche: <10Lux

* Angulo de movimiento y distancia: 120 grados, 3 m
* Tiempo de retardo: 10 s

* Interruptor: OFF/auto

COLOMBIA SAS
N 900856637

-
/J-— ENERTEC
P

Frink CFreer

ENER EC
COLOMBIA SAS SISTEMA COSTO
/
REFELCTOR SOLAR 12/24 VDC REFLECTOR 50 WATT 12 VDC CON FOTOCELDAY | 12H $1.459.000
SISTEMA DE RESPALDO AISLADO PARA INCLUIDO IVA
FUNCIONAMIENTO TODA LA NOCHE ALCANCE 15 - 20
MTROS
REFLECTOR 50 WATT CON SENSOR 12 VDC CON 12H $879.000
FOTOCELDA Y SISTEMA DE RESPALDO AISLADO PARA INCLUIDO IVA
FUNCIONAMENTO TODA LA NOCHE ALCANCE 15 - 20
MTROS
REFLECTOR 20 WATT 12 VDC CONFOTOCELDAY | 12H $869.000
SISTEMA DE RESPALDO AISLADO PARA INCLUIDO IVA
FUNCIONAMIENTO TODA LA NOCHE ALCANCE 10 - 15
MTROS
REFLECTOR 20 WATT CON SENSOR 12 VDC CON 124 $605.000
FOTOCELDA Y SISTEMA DE RESPALDO AISLADO PARA INCLUIDO IVA
FUNCIONAMENTO TODA LA NOCHE ALCANCE 10- 15
MTROS
BATERIAEN AGM-1ANO ~ CONTROLADOR PARA REFLECTOR 10 WATT 12 VDC CONFOTOCELDAY | 12H $ 582.000
COFRE DE GARANTIA ILUMINACION SISTEMA DE RESPALDO AISLADO PARA INCLUIDO IVA
1 ANO GARANTIA FUNCIONAMIENTO TODA LA NOCHE ALCANCE 5 - 10
MTROS
N ACCESORIOS OPCIONALES
e ~< B 3016940329 . 4824576
8= -— WhatsApp
CABLEADO ;
ENCAUCHETADO RIEL PARA ANCLAJE POSTE
DEL PANEL

EL COSTO DE ESTOS ACCESORIOS SON ADICIONALES
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SISTEMA SOLAR LUMINARIAS
DE ALUMBRADO PUBLICO

Yo
\\,// N GO0050Y7.

LUMINARIA DE ALUMBRADO
PUBLICO 50 WATT
$ 950.000

SISTEMA DE RESPALDO

PANEL SOLAR
CONTROLADOR CON
FOTOCELDA

COFRE
CONECTORMC4
CABLEADO

= — e
y - = N

Ahorro
energético
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LAMPARA SOLAR LED PARA EXTERIOR
INTEGRADA 60 WATT

Caracteristicas y beneficios:
Sistema solar integrado (todo en uno)
LED de alta potencia

Bateria LifePO4 para prolongar la vida (til del producto
Disefio modular para facil montajey

mantenimiento Resistente a la corrosion

, a prueba de polvo e impermeable

Control del reproductor de musica a través de Bluetooth.
brillo de las luces més de 800Im

El soporte multifuncién permite varios tipos de instalacion,
pie, pared, escritorio.

o NUEVO

PRODUCTO

La lampara solar CClamp-181 todo en
uno con sistema inalambrico y altavoz
Bluetooth se lanza oficialmente al
mercado.

Con un disefio elegante y suave, la
|ampara solar inteligente CCLamp-181
proporciona un brillo de més de 800 Im.
Se puede controlar facilmente el brillo,
el modo de trabajo y el funcionamiento
de la ldmpara a través del control
remoto. La unidad telescpica de poste
telescépico disefiada especialmente no
solo es facil de instalar, sino que
también le ofrece mucha comodidad y
diversion. Al mismo tiempo, lo que le
sorprende es que el altavoz Bluetooth
CCL-181 podria proporcionarle mdsi
de alta calidad con estéreo dual

7, /II ’Le Gl‘een mejorado.

/J- ENERTEC

\ COLOVBIA SAS

f & Eo'ﬂo%'a?l f BOMBAS DE AGUA SOLAR
Bomba 3T7S880.76-55 METROS-24I120 760

litros hora
* ] Un panel de 250w 24vdc Monocristalino
Un conectorsencillo
Ocho metros de cable 2X12
Bomba de 55 metros 120w

4T882.5-140 METROS -110/1000 - 2500 litros hora
Paneles solares 1500 w 24dc Monocristalino

Tres conectores sencillos

Un conectorenY

Ocho metros de cable 2X12

Bombade 140 metros

Bomba 3TSS1.4-100METR
48/500-1200litros hora

El Kit bombeo solar esuna de los aplicativos energéticos que
no requiere de sistemas de alimentacién de red eléctrica. Los
sistemas de riego, agua potable y, en general, para el bombeo
de agua funcionan con autonomia.

Las instalacion de bombeo solar consisten en el reemplazarla
fuente tradicional de energia eléctrica (la red eléctrica), por un
sistema de generacién de energia eléctrica a través de paneles
solares.

Paneles Solares de 400 w 4
Monocristalino

Cuatro conectores senci
Un conectorenY
Ocho metros de ca
Bombade 100
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