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INTRODUCCION

Las energias renovables se estan convirtiendo en una opcidn cada vez mas accesible, no solo para
suplir las necesidades energéticas de grandes empresas, sino para las viviendas particulares.

En este sentido, uno de los productos de mayor auge en la actualidad es el de los paneles solares, los
cuales debido a su tamafio, peso y facilidad de instalacion son la alternativa mas practica para generar
energia de forma auténoma.

Aprovechar la energia solar es una forma de reducir gastos y contribuir al cuidado del medio
ambiente.
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

BENEFICIARIO RESGUARDO INDIGENA DRUA DO ASENTAMIENTO QUIVAREGAMA
UBICACION MUNICIPIO DE TRUJILLO
COORDENADAS LATITUD: 4.260331; LONGITUD: -76.278823
CONTACTO AIDA GUTIERREZ - 3165334943
MAPA DE UBICACION
o v

3
)
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2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

e INSTALACION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Se caracteriza por ser una solucién de instalacidn sencilla con la particularidad de que puede ubicarse en
los techos de las viviendas o en el piso. Estd compuesto por un conjunto de paneles solares, los cuales
reciben la radiacidn del sol y son los encargados de generar la energia eléctrica. Estos paneles producen
electricidad de corriente directa (DC), la cual es llevada por lineas conductoras a un dispositivo inversor
que la convierte en corriente alterna (AC), para ser usada en el sitio requerido. Asimismo, parte de la
energia se almacena en baterias que proveen del servicio eléctrico durante la noche.

Energla
Eléctrica

Sistema de
Regulacién

00

Inversores
I p—
Con

Vertidor ¢. c. b4

[Convertidor c. a. }4-

[

e MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA LOCATIVA

Consiste en el mejoramiento de la infraestructura fisica de la caseta comunal, lugar que es utilizado para
la formacién académica de los nifios y para las reuniones de la comunidad. Las obras consisten en
reemplazar la estructura actual, construida en madera y techo de plastico sobre un piso en tierra, por una

estructura metdlica soportada en pedestales de concreto, una cubierta en teja galvanizada y un contrapiso
en concreto reforzado abarcando un area de 98 m2.
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2.1. DESCRIPCION DE COMPONENTES

2.1.1. OBRA CIVIL
e CIMENTACION EN CONCRETO REFORZADO

Corresponde a la construccion de zapatas individuales de 50x50x20 cm enlazadas entre si por una viga
de cimentacion de 25x20 cm.

e RELLENO COMPACTADO

Corresponde al mejoramiento del suelo que servira de soporte al contrapiso mediante la colocaciény
compactacién de un relleno en material granular de 12 cm de espesor.

e PEDESTALES EN CONCRETO REFORZADO

Corresponde a la construccién de las bases de 25x25x50 cm sobre la que se apoyara la estructura
metalica.

e CONTRAPISO EN CONCRETO REFORZADO

Corresponde a la fundicidn de un piso de 8 cm de espesor reforzado con malla electrosoldada para
proveer una superficie plana a la caseta.

e ESTRUCTURA METALICA

Corresponde a las columnas, vigas, y correas que soportaran la cubierta. Las columnas y vigas serdn
de elementos estructurales metalicos tipo tubo rectangular y las correas tipo perlin. Para facilitar el
montaje dicha estructura sera pernada.

e CUBIERTA METALICA

Corresponde a las tejas y caballetes galvanizados que conformardn el techo de la caseta cubriendo un
area de 98 m2 (14x7 m).

e ESTRUCTURAS PARA OBRAS ELECTRICAS

Corresponde a la construccién de las bases sobre las que se apoyaran los paneles solares y el murete
donde se alojaran las baterias y demas elementos eléctricos.
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INGENIEROS

2.1.2. OBRA ELECTRICA
e PANELES SOLARES

Corresponde a los elementos que generaran 2000 W de energia eléctrica, se ubicaran en el piso a un
lado de la caseta.

e INVERSOR

Corresponde al dispositivo que convierte la corriente directa (DC) producida por los paneles en
corriente alterna (AC) para ser consumida en la caseta.

e BATERIAS
Corresponde a los elementos encargados de acumular la energia producida.
e ACOMETIDA

Corresponde a la tuberia y el cableado que conducira la energia producida desde los paneles solares
hasta las baterias y demas elementos.

e |LUMINACION

Corresponde a las lamparas y reflectores que iluminaran la caseta y sus alrededores.
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3. CONSIDERACIONES ADICIONALES

e El proyecto planteado pretende mejorar y proveer de energia eléctrica Unica y exclusivamente las
instalaciones de la caseta.

e Unavez culmine la construccidn de todas las obras y el montaje de todos los elementos eléctricos,
la solucidn entrara en una etapa de pruebas, optimizacion y puesta a punto.

e Finalmente se capacitara a la(s) persona(s) designadas por la comunidad en la operacién vy
mantenimiento del sistema.
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4. ANEXOS
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ANEXO 1

CALCULO ESTRUCTURA METALICA
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CALCULO DE LAS CERCHAS
REACCIONES EN LAS CERCHAS:
Se calcularan las fuerzas que intervienen como cargas en la estructura.

Fuerza del viento P = (0.00256V?) = 0.613 V2 siendo conservadores se usara una velocidad del viento
de 100 km/h

Cargas del viento Pv= AxPxCd

A= Area de impacto del viento

Cd = Coeficiente de arrastre = 2 para superficies planas

P = Presién del viento P= 0.613x 27,77 = 17.02 N/ m?

V =100 km/h = 27.77 m/s

P =(0.00256V?) = (0.00256x100?) = 25,6 kg/m?

Pv= AxPxCd A=14x7 =98 m? Pv=98 m?x17.02 N/ m?x2 = 3336 N

Peso propio de la cubierta.

Se estima un peso por teja de 8 Kg para un total de 38 tejas el peso seria Pteja = 38x8 = 394 kg

Pteja =2982 N

Pc = Peso de lacercha Pc=102,2kg =1002,6 N las5 cerchas pesan 511 kg =5020 N
Pcorreas= 336 kg = 3296 N

Carga total del techo

Ptotal = Pv+Pc+Pcorreas+P = 3336N+5020N+3296N+2982N = 14636 N

Peso sobre cada cercha = 14636/5 = 2926 N = 2,93 KN
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Analizando el componente de la cercha que recibe las cargas tenemos:

Omax = Pa (312 - 4a% )/24EI

L=3.2m P=365N a=1m E=200Gpa |=298.57 cm*=0,0000029857 m*
Omax = 3651 (3*3.22-4*1%)/24*200000000000 pa * 0,0000029857 m*
Omax=9752 N m3/1433136 m*  Omax 9752 N m3/1433136 m?=0.0068 m = 6.80 mm
la deflexion maxima admitida para una viga apoyada es L/250
6max permitida =3.2m /250 = 12.8 mm

6max permitida > 6max 6max permitida =12.8 mm 2 6max = 6.80 mm

por lo tanto, cumple.

DEFLEXIONES EN LAS CORREAS

457.33N=(

o

»

ZaN

3.5 metros
Omax =5qL* /384E1  Omax = 5457.33(3.5)* /384*200000000000 pa*6.5x10-7
Omax permitida =3.5m / 250 = 14 mm Omax = 343140 /49920000 = 6.87 mm

6max permitida > 5max 5max permitida = 14 mm = 6max = 6.87mm cumple
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CALCULO DE LAS COLUMNAS

Para la fabricacidn de las columnas de soporte se usara acero estructural cuadrado, de 6”x6” calibre 10,
se usa este ancho de perfil por la esbeltez del soporte pues es de 2.4 metros de altura.

6”

6” h Para fijar la estructura al pedestal se utilizaran tornillos de 5/8

h
14

Se construirdn las columnas de soporte de 2.4 metros de altura, con espacio entre columnas
soportes laterales de 3.5 metros, longitudinalmente y 6 metros transversalmente.

Para el calculo de la estructura se tendra en cuenta un mdédulo de elasticidad E =190Gpa
Hallando el momento de inercia I=bh3/12 como b=h 1=h%/12 1=992.94 cm*

Chequeo por pandeo por lo tanto hallamos la carga critica de pandeo de la estructura dado que
uno de sus extremos estd anclado al suelo y el sostiene las cerchas de techo usamos la férmula
de Euler Pcr = m?El/(KL) 2 donde K es una constante o factor de longitud efectiva

Para el caso en cuestidon de una columna empotrada y articulada K= 0.7 y L es la longitud de Ia
columna o sea 2.4 metros.

Por lo tanto Pcr =( m?190x10°N/m (0.0000080739)/(0.7x2.4) 2 = 5364.58 KN carga critica pero
la carga maxima por soporte es inferior a 500 kg por tanto se garantiza que no se pandeara.

Ocr =Pcr/A  donde A =4x(0.150m)x0.004m = 0.0024 m?

Ocr =5364.58 KN /0.0024 m? =2235 Mpa se garantiza que jamas habra pandeo en las
columnas.

CALCULO DE LOS PERNOS DE LOS SOPORTES

En condiciones normales de trabajo las fuerzas maximas estan en el extremo de las columnas solo
son en los apoyos entre cerchas y columnas.

Donde las columnas resisten hasta 546 toneladas sin deflexién de pandeo.
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Pero en el disefio se deben tener en cuenta condiciones extremas y el caso mas extremo posible
seria que todo el peso de la estructura actuara sobre la columna haciendo esfuerzos de traccidn
soporte es decir a 2.4 metros es decir una fuerza de 14636N algo muy improbable.

Esta fuerza nos da un momento flector en la base pernada de M=14636x2.4m = 35126N/m

Si los pernos los colocamos a 10 cm de la linea de centro del tubo tendremos una fuerza de
35126Nm = Fx0.1m F=351260 N

Teniendo en cuenta que se pretende utilizar 6 pernos por soporte y que 4 de ellos cargarian el
maximo esfuerzo en un caso de traccidén en un sentido, para garantizar la estabilidad y la no
ocurrencia de la falla se deben dimensionar los pernos

Entonces la fuerza que soportaria cada perno seria Fp = F/4 =351260/4= 87815N
Si utilizamos pernos grado 5 Ot =634.317x10°N/m? A=Fp/Ot

Para hallar el didmetro del perno tenemos A= rtr?/2=87815N/634.317x105N/m?

r=6.64mm  @= 14 mm aproximadamente usaremos tornillos de 5/8 pulgada diametro
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ANEXO 2
CALCULO ELECTRICO
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DISENO DE SOLUCION FOTOVOLTAICA

UBICACION: RESGUARDO INDIGENA DRUA DO ASENTAMIENTO QUIVAREGAMA UBICADO EN EL
MUNICIPIO DE TRUJILLO

APLICACION: ZONA ESCOLAR, UNA CASETA.

NIVEL DE UTILIZACION: HABITADA DURANTE TODO EL ANO, CONSUMOS HOMOGENEOS.

USUARIOS: MIEMBROS DEL RESGUARDO, ESPECIALMENTE, MENORES DE EDAD.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RECEPTORES:

ELEMENTOS EN CA, a
*PC 200W

*TV COLOR 110W

*OTRAS CARGAS 40W
*3 REFLECTORES LED 70W
*6 LUMINARIAS INTERNAS 18W

POSIBILIDAD DE FUTURAS AMPLIACIONES: NO SE PIENSA AMPLIAR EN ESTE CASO.

CONSUMO DE LOS RECEPTORES
EQUIPO POTENCIA N° EQUIPOS POTENCIA TIEMPO EN CONSUMO
[W] SIMULTANEOS TOTAL [W.N] H/DIA [H] Wh/Dia W.N.H

PC 250 1 250 8 2000

TV 210 1 210 8 1680

OTRAS CARGAS 70 1 70 8 560

REFLECTORES 70 3 210 7 1470

LED

LUMINARIAS

INTERNAS 21 6 126 6 756

TOTAL Pca TOTAL Eca
866 6466
w Wh/Dia

Para el célculo de la energia total (ET) los consumos en las instalaciones FV:

ET = 6466

Definida la demanda energética, queda analizar la potencia recibida del Sol para calcular el nimero de

modulos fotovoltaicos necesarios.

Célculo de las HSP: Este concepto de Hora Sol Pico es necesario para poder realizar el célculo del
numero de modulos FV.
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Como los datos técnicos de los modulos FV estan referidos a una irradiancia de 1.000 W/m2,
necesitaremos saber a cuantas horas de una irradiancia cte. (de 1.000 W/m2) corresponde la irradiacion

diaria en kwh/m2.

: Comportamiento horario de la irradiacién global horizontal en algunas ciudades del pais
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Ubicacion del proyecto

e Calculo de HPS (Horas pico solares)
En el valle es aproximadamente 4.3 horas
e Cédlculo de energia requerida por las baterias

Ebateria = ET/ Vsis
6466
Ebateria = EvE = 539Ah

e Calculo de la capacidad total de la bateria

Ebateria 539

C= = = 9624h
Fdes-Ef 0.7-0.8

Donde:
Fdes = Factor de profundidad de descarga
Ef = Eficiencia

e Calculo de potencia de autonomia del banco de baterias

Cap=C-N=962-2=1924Ah
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e Calculo de cantidad de baterias

Ca

1924

No Baterias =

e Configuracién de baterias

Con un inversor de 24V, 3000A:

capacidad individual ~ 200Ah 10

- 12V + - 12V +
200Ah 200Ah
-~ 12V + - 12V +
200Ah 200Ah
- 12V + - 12V +
200Ah 200Ah
-~ 12V + - 12V +
200Ah 200Ah
~ 12V + - 12V +
200Ah 200Ah
/CARGA™,
o ToRL ot
. 1924Ah /
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e Calculo de Paneles solares

Et 6466

P

~ HSP - Perdidas _43-1.2

= 1253

e Calculo de Paneles solares individuales

i
e Configuracion de paneles

205W, 12V
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e Configuracién general del sistema

205w, 12v

205W, 12v

205w, 12V

205w, 12v

205w, 12v

205W, 12V

,
+

* {
+

12V
200Ah |

12V
200Ah

12v
200Ah

12V
200Ah

|+

+

+
K
+

12V
200Ah
12V
200Ah
12V
200Ah
12V
200Ah
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e Seleccion de acometida en baja tension

- Caracteristicas generales

Construccion

1. Conductor: Cobre estafiado Clase 5 para servicio movil (-F)
2. Aislamiento: Elastomero termoestable libre de halégenos (2)
3. Cubierta: Elastémero termoestable libre de halégenos (2)

,A—_‘f__—_':n\'

o
<
>
=
2
=
o
o
>
x
©
w
~N
N
o«
<
=1
=3
a
b
z
]
pe |
=
@
x
8

Normas

TUV 2 Pfg 1169/08.2007
UTE C 32-502

Tension

1.8 kv DC - 0.6/1 kV AC

» CALI: AVENIDA 7 NORTE # 28N-31
© 660 9253 - 660 9255 - 401 4000 TELEFAX: 668 2008
E-mail: micolcali@micol.com.co - web: www.micol.com.co

» BOGOTA: CARRERA 69B # 37A - 10 SUR B/. CARVAJAL
© 7135001 - 713 1006 TELEFAX: 403 5665
E-mail: micolbogota@micol.com.co

22



5:‘ MICOL s.A.

1S0 9001:2015
IS0 14001:2015
RSE

OHSAS 18001:2007

BUREAU VERITAS
Certification
C018.02528 | CO18.025%0 | C016.00749 Comprometellt

INGENIEROS, MONTAJES DE INGENIERIA DE COLOMBIA

Caracteristicas Obligatorias

Resistencia a la intemperie

7T N
| ri——
TEMPERATURA MAXIMA RESISTENCA RESISTENCIA RESISTENCWA RESISTENCWA
DEL CONDUCTOR. A TEMPERATURAS A LDS RAYDS AL OZONO A LA ABSORCION
120°C (1) EXTREMAS ULTRAVIOLETAS (UV) IEC 60811-483 DE AGUA
IEC 40216 Minima. -40°C uL 1581 IEC 40811-402
EC 60811-504, -505, -506
Vida atil
VIDA UTIL
30ANOS
IEC 60216
Resistencia Mecanica
/ &
= ¥ il
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
AL IMPACTO A LA ABRASION AL DESGARRO
IEC 60811-506 EN 50305 HD 605

Ecoldgico - Alta seguridad

¢ B W &

BAJA OPACIDAD DE

¢

NO PROPAGADOR

ECOLOGICO LIBRE DE HALOBENOS BAJA EMISION DE GASES
IEC 60754-1 CORROSIVOS HUMOS DEL INCENDIO
IEC 60754-2 IEC 61034-2 IEC $0332-1-2
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Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida.

Material ¥ ¥ ¥
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla de conductividad de cables eléctricos

o Lafdérmula general para el célculo de seccion de cable para continua es:

S=2*L*I*Y/(VA-VB)=2*L*1/56*(VA-VB)
Siendo :

L => La longitud de la conduccién

| => La intensidad

Y => Resistividad o resistencia especifica cuyo valor a 20° C, para hilo estirado en frio,
con una resistencia de mas de 30 kg / mm2 y con un diametro mayor o igual a 1 mm es

1/56 W mm2 m-1 = 0.001786 W mm2 m-1 . (La resistividad es la inversa de la
conductividad)

(VA — VB ) => Caida de tension méxima admisible.

Subsistema Caida tension Maxima Recomendada
Paneles — Regulador 3% 1%

Regulador — Baterias 1% 0,5%

Baterias — Inversor 1% 1%

Caida de tension maxima admisible
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Suponemos una caida de tension de 1 %, es decir, 1 % de la tension de trabajo 24 V
(tension del sistema de baterias) y la intensidad que circulard como maximo en cada una

de las “strings” (cadena de paneles conectados en serie) sera la de un panel (Isc), que
para nuestro caso es 8,5 A.

Asi pues, trasladando esos datos a la férmula general, tenemos:

S=(2*10*8,5)/56*0,24 = 12,64 mm>.

nvnz

1,5

2,5
4
(3
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300

Tabla de secciones comerciales de cable de cobre

Cobre

Por lo tanto, en nuestro caso, utilizaremos la secciéon de cable estandar de 10 mma2.
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Resist. max

Diametro Radio min. delconductor Intensidad Caidadetension
Coédigo Seccion Color de exterior Peso de curvatura a 20°C al aire [1) enDC
General Cable mm? cubierta mm kg/xm mm Q/km A V/Akm

/ 7 7 / 7 / Z £ /

1614106 1x1,5 Hn 43 35 18 13,7 30 38,17
1614107 1x2,5 | I 5.0 50 20 821 41 22,87
1619108/1614108 x4 am 5.8 62 23 5.09 55 14,18
1619109/1614109 1xé U] | | ." 6.6 85 26 3,39 70 9,445
1619110/1614110 1x10 e N 8.0 135 32 1,95 96 5.433
1614111 1x16 | I 88 200 35 1.24 132 3.455
1614112 1x25 | I 10,5 295 42 0,795 176 2,215
1614113 1x35 | | 118 395 47 0,565 218 1,574

Tabla de secciones comerciales de cable de cobre
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