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RESUMEN

El Proyecto “Disefio de estaciones de carga para vehiculos eléctricos alimentada por energia
fotovoltaica enfocada bajo la linea de desarrollo sostenible para los parqueaderos del conjunto
residencial parques de san Joaquin en Bogota — Colombia” busca satisfacer una necesidad que
proviene de una alta demanda de vehiculos eléctricos que requiere Bogota. El principal objetivo
es proveer una solucion energética para parqueaderos residenciales localizados en Bogota —

Colombia.

El Proyecto describe los componentes requeridos para el disefio e instalacion de las
estaciones de carga y el Sistema de energia fotovoltaica, este Proyecto incluye un estudio

economico para definir el presupuesto del Proyecto de la estacion de las estaciones de carga.

El estudio concluye que el Proyecto es social y ambientalmente sostenible pero requiere una

modificacion en la Fuente de energia para que sea econdmicamente sostenible.



ABSTRACT

Project “recharging station design for electric vehicles through photovoltaic solar energy
focused under sustainable develop line in Conjunto Residencial Parques de San Joaquin® seeks
to satisfy a need from a high demand of electrical vehicles requires in Bogota. Principal Target is

to provide an energy solution for residential parkings located in Bogota, Colombia.

Project describes the components required for design and installation of recharging station
and photovoltaic energy system, and it includes an economic study to define project budget of

recharging station installation.

The study concludes that the project is social and environmentally sustainable, but it requires

a modification of energy source to be economical sustainable.
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INTRODUCCION

El uso desmesurado de vehiculos propulsados con motores a base de gasolinas, derivadas del
petroleo, ha causado un gran impacto en el medio ambiente, el cual esta generando en la
poblacion de varias ciudades, entre ellas Bogotd, la necesidad de cambiar el tipo de vehiculos a
vehiculos eléctricos amigables con el medio ambiente al no generar emisiones de CO2, sin
embargo, uno de los temas que impacta este cambio y debe ser previsto es la disponibilidad y el
acceso a medios para cargar las baterias de los vehiculos, teniendo en cuenta que los ciudadanos
que habitan en propiedad horizontal no cuentan actualmente con este tipo de tecnologia. Este
proyecto busca una solucién para que este tipo de propiedades puedan incorporar estaciones de
carga en cada parqueadero que lo requiera realizando un estudio técnico, econémico y ambiental
para el disefio en el conjunto residencial parques de San Joaquin localizado en la ciudad de

Bogota.



CAPITULO 1

Definicion del problema

Bogota ha presentado niveles de contaminacion alarmantes de PM 2.5 equivalentes a 13.9
HMg® anual, por lo cual la secretaria distrital de ambiente y la secretaria de salud han incentivado

el uso de vehiculos eléctricos, los cuales han presentado una demanda creciente equivalente al
302% en el ultimo afio, sin embargo, se estima que mas de seis millones de ciudadanos viven en
propiedad horizontal y sus lugares de residencia no estan adecuados para proveer carga a
vehiculos eléctricos, como es el caso del conjunto residencial parques de san Joaquin, lo cual
limita a sus habitantes el acceso ha este tipo de tecnologia. Esta situacion lleva a plantear el
interrogante de ¢ Cual seria la opcion para que el conjunto residencial parques de san Joaquin

pueda contar con estaciones de carga para vehiculos eléctricos en sus parqueaderos?



Objetivos del proyecto

Objetivo general

Disenfar estaciones de carga para vehiculos eléctricos mediante alimentacion de energia

fotovoltaica.

Objetivos especificos

1. Disefar un sistema fotovoltaico que provea energia a estaciones de carga para los

parqueaderos ubicados en el conjunto residencia Parques de San Joaquin.

2. Establecer un analisis costo beneficio por la instalacion de estaciones de carga para

vehiculos eléctricos.

3. Determinar el impacto social-ambiental de la instalacion de estaciones de carga para

vehiculos eléctricos.



Justificacion

La contaminacidn de aire a causa de combustibles fosiles esta generando serios problemas
de salud. Una de las medidas para disminuir la contaminacion esta en comenzar a utilizar
vehiculos eléctricos que no generan emisiones de CO2 y otras particulas que contribuyen en la
contaminacion del ambiente. Estos vehiculos cuentan con baterias que almacenan la energia
eléctrica y alimentan los motores eléctricos de los vehiculos, para lo cual es necesario mantener

su carga con energia eléctrica mediante estaciones eléctricas.

A mediano y largo plazo los habitantes del conjunto residencial parques de San Joaquin
ubicado en la ciudad de Bogota D.C. demandaran emplear el uso de vehiculos eléctricos,
teniendo en cuenta que existe una crecimiente demanda en las ventas de esta clase de vehiculos
equivalente al 302% acorde a datos del dltimo afio, sin embargo, este tipo de tecnologia genera la
necesidad de adquirir un sistema de carga, debido a que en el momento los parqueaderos de los
conjuntos residenciales son construidos sin este servicio. Por tal razon se hace necesario crear un
proyecto de disefio para el conjunto residencia parques de San Joaquin que permita estimar la
inversion necesaria para que los habitantes cuenten con estaciones de carga para vehiculos

eléctricos.



Hipotesis

El disefio para la instalacion de estaciones de carga en los parqueaderos del Conjunto Residencial
Parques de San Joaquin genera en la poblacion curiosidad e interés por contribuir en el cuidado

del medio ambiente, promoviendo el uso de vehiculos eléctricos dentro de la ciudad.



Marco teorico

Vehiculos eléctricos

Un vehiculo eléctrico emplea energia quimica almacenada en bateria(s) recargables para
alimentar motores eléctricos.

Vehiculo hibrido

Vehiculo que combina motores eléctricos y de combustion interna para propulsarse.
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llustracion 1. Categorias de vehiculos eléctricos. Recuperado de ENERTOLIMA, (2018),

Instalacion de estaciones de carga para vehiculos eléctricos



Estaciones de carga
Conjunto de componentes y equipos que se emplean para suministrar a un vehiculo eléctrico

alimentacion mediante corriente continua (DC) o alterna (AC).

Base de toma de comente
Clavija

Cable de conexion
Conector

Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO
Cargador incorporado al
VEHICULO ELECTRICO
Bateria de tracaon

Punto de conexion

Punto de recarga simple
SAVE

F
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llustracidn 2. Estaciones de carga. Recuperado de H. Barros y L. Ortega, (2018), Analisis y
Disefio de la Instalacién Eléctrica de una Electrolinera en la ciudad de Cuenca.



Energia fotovoltaica
Fuente de energia eléctrica renovable obtenida mediante el uso de células fotovoltaicas para
generar el efecto fotovoltaico, el cual aprovecha las ondas electromagnéticas obtenidas de

radiacion solar directa para generar diferencia potencial.

El valor de la radiacion solar recibida fuera de la atmosfera es conocido como constante

solar, cuyo valor medio 1.353 W/m2.

Efecto fotovoltaico: La luz del sol estd compuesta por fotones, los cuales son retenidos por
las células fotovoltaicas por medio de materiales semiconductores y descompuestos en una carga
positiva y una negativa: Los materiales semiconductores (Tipo N y P) mantienen separadas las
cargas mediante su union. La region P contiene iones negativos y la region N contiene iones

positivos, su diferencia de potencial permite la generacion de energia eléctrica.

fotones

contacto frontal

silicona tipo P

contacto posterior

llustracion 3. Efecto fotovoltaico. Recuperado de S. Sarret, (2017), Disefio de una estacion de

recarga para vehiculos eléctricos mavil y autosuficiente.



Tipos de instalacion de sistema de energia fotovoltaica

Lo sistemas de energia fotovoltaica pueden ser:

Conexion a la red con vertido: estas instalaciones no necesitan acumuladores, vierten

la energia a la red eléctrica por lo cual es necesario el uso de inversores.

Conexion sin vertido: acopladas a la red eléctrica pero no vierten en ella su
produccion, funcionan como un sistema de apoyo para la red eléctrica convencional.

Este sistema puede usar o no acumuladores de energia.

Conexidn aislada de la red eléctrica: Sistema de energia dependiente en su totalidad
de la energia procedente del sol. Estos sistemas requieren de acumuladores de

energia.

Tipos de carga

Recarga convencional: corriente de 16 A y voltaje de 230 V, con potencia de 3,7 kW.

El vehiculo carga aproximadamente en 8 horas. Uso en viviendas durante la noche.

Recarga semi-rapida: corriente de 32 Ay potencia 7,3 KW. El vehiculo carga en

aproximadamente 4 horas. Uso en viviendas 0 en garaje comunitario.

Recarga rapida: Potencia de 50kW, pudiendo cargar asi el 65% de la capacidad en

aproximadamente 15 minutos.
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Modos de recarga

Hace alusion a la relacion del proceso y compatibilidad del vehiculo y estructura de recarga.

pueden ser:

e Modo 1, sin interaccién a la red eléctrica. Recarga mediante toma de corriente
monofasica, toma corriente con conector Schuko. Permite corriente de 16A, voltaje

de 250V y potencia de 3,7 kW.

e Modo 2, poca interaccion con la red. recarga mediante toma de corriente monofasica,
cuenta con dispositivo de control y proteccion diferencial. Permite corriente de

16A/32A, voltaje de 250V, variante trifasica de 400V, y una potencia de 22kW.

e Modo 3, alta interaccién con la red. Toma de corriente especial, terminal de carga y

protecciones. Corriente de 32A/63A. Su uso es industrial.

e Modo 4, alta interaccién con la red. Conectado a una estacion de recarga que incluye
un convertidor a corriente continua (no causa calentamiento en el vehiculo) y solo se

aplica a recarga rapida. Corriente de 400A y potencia de 240 kKW.
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Componentes de estaciones de carga mediante alimentacion de energia fotovoltaica

Baterias

Las baterias son las responsables del almacenamiento de cargas eléctricas para posterior

consumo de los residentes del conjunto durante los periodos nocturnos. Es posible emplear los

siguientes tipos de baterias:

Monaoblock: vida Util estimada de 4 a 5 afios. Son econémicas y de rendimiento ideal
para aplicacion en energias renovables, sin embargo, no deben ser usadas en sistemas

que alimenten equipos con picos de energia de arranque alto.

Baterias AGM: vida util estimada de 10 afios. Buen comportamiento en climas frios
y tienen la mayor eficiencia respecto a otras baterias de plomo. Son vulnerables

frente a descargas.

Baterias estacionarias: vida util estimada de 4 a 5 afios. Asequibles y pueden utilizase

en sistemas de alimentacion ininterrumpida.

Baterias de electrolito gelificado o Gel: vida (til estimada de 7 afios. Resisten bien
bajas temperaturas. Comportamiento a descargas profundas es mejor que las baterias
liquidas. Bajo flujo maximo de corriente y precio mas elevado en comparacioén a

baterias liquidas.

Bateria de Niquel-Cadmio: Larga vida y bajo mantenimiento. No se ven afectadas
por sobrecargas excesivas y pueden descargarse totalmente. Alto costo en
comparacion a las de plomo-acido. Presenta reduccién en la capacidad de la bateria a

causa de cargas incompletas (efecto memoria).
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Baterias de ion-litio: Larga vida y bajo mantenimiento. Mayor tension nominal de
celda (3,2 V) respecto a las de plomo-acido. Buena capacidad energética y relacion
de descarga. No necesitan carga completa para su correcto funcionamiento. A
diferencia de las baterias tradicionales, mantienen la entrega de potencia sin
fluctuaciones durante la descarga. Costo elevado. Vida util seis veces superior a las

convencionales.

Paneles solares

Los paneles solares permiten aprovecha las ondas electromagnéticas obtenidas de radiacion

solar directa para generar eléctrica, su desempefio se define por el coeficiente de absorcion:

coeficiente bajo indica que la luz no es absorbida con facilidad. La Cristalinidad muestra

disposicion de los atomos en la estructura del sistema donde se liberan los electrones, para lo

cual se emplean diferentes capas de semiconductor:

Monocristalino: estructura ordenada de comportamiento uniforme, fabricacion

compleja. Rendimiento de 15-18%.

Policristalino: estructura de secciones separadas e irregular lo que disminuye

rendimiento de la célula. Rendimiento de 12-14%.

Amorfo: defectos estructurales, fabricacion simple y menos costoso. Rendimiento de

10% o menor.

Célula de pelicula delgada: union de dos materiales, células de sulfuro de cadmio y
sulfuro cuproso. Fabricacion practica. Rendimiento de 5%.

Célula de Arseniuro de Gallo: buenas caracteristicas a elevadas temperaturas. Costo

elevado para produccion. Rendimiento de 27%.
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Regulador solar
Controla la carga de las baterias y regula la corriente con el fin de proteger la vida util de las
baterias. Conectado a la salida de las baterias y los paneles solares, controla la entrada de

corriente proveniente del panel solar y evita sobrecargas en la bateria. Se identifican dos tipos:

e Regulador de carga PWM: interruptor cuyo objetivo es que el voltaje de los paneles

descienda a valores cercanos a la bateria.

e Regulador de carga MPPT: sistema que regula el voltaje para entregar potencia

méaxima del panel solar y transformarla para suministrar un voltaje variable.

Convertidor DC/AC
A la salida del regulador de carga se conecta un convertidor inversor DC/AC, caracterizado
por la tension de entrada de las baterias, la tension de salida de la carga y la potencia de

suministro del vehiculo eléctrico.

Sistema de refrigeracion
Las baterias deben mantener un rango de temperaturas en el interior del contenedor entre los

19-25°C.
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Punto de Carga

Estacion de recarga compatibles con el vehiculo eléctrico y tipo de corriente (AC/DC).

Cableado
Un mal dimensionado puede incurrir tension elevada en el conductor y aumento de la

temperatura (dafios en la instalacion).

Protecciones

Dos situaciones deben ser analizadas para proteccion del sistema:

e En corriente alterna, hay oscilaciones en cero cada semiperiodo, correspondiente a

apagado espontaneo. Los trifasicos usan magnetotérmicos y diferenciales.

e En la corriente continua, es preciso que la corriente disminuya hasta anularse. La

interrupcion es gradual.

Puesta a Tierra
la instalacion debe contar con dos tomas de tierra, una destinada a proteger los médulos
fotovoltaicos y otra destinada a la estacion de recarga, que conecte la estructura soporte de la

instalacion a un grupo de electrodos enterrados en el suelo, sin fusibles o proteccién alguna.
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CAPITULO 2

Metodologia

La metodologia empleada es de investigacion aplicada, mediante la cual se determine los
elementos y procesos requeridos para el disefio de la red eléctrica de las estaciones de carga para
vehiculos eléctricos mediante alimentacion de energia fotovoltaica. El instrumento de desarrollo
del proyecto es el disefio de una estacion de recarga para vehiculos eléctricos movil y

autosuficiente S. Sarret, (2017).

Disefio de la investigacién

Para el desarrollo del proyecto el instrumento de recoleccion de informacién es la

investigacion de proyectos similares que permitan la:

Identificacién de los diferentes elementos y procesos que participan en el disefio de

estaciones carga y sistemas eléctricos de energia fotovoltaica.

e Determinar los elementos y procesos apropiados para el disefio de estaciones carga
con alimentacion de energia fotovoltaica acorde al entorno conjunto residencial

parques de San Joaquin, en la ciudad de Bogota.

e Establecer una relacion entre los elementos de disefio que respalde el funcionamiento

del sistema.

e Determinar el costo del sistema disefiado acorde a los elementos requeridos para el

funcionamiento del sistema.
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e Determinar el impacto social y ambiental de instalar el sistema en el conjunto

residencial parques de parques de San Joaquin.

Poblacion

El estudio se realiza en el conjunto residencial parques de san Joaquin, en el cual viven 170

familias. EI conjunto cuenta con 124 parqueadores los cuales seran objeto de estudio.

Muestra

El estudio se realizara sobre el sistema eléctrica de un solo parqueadero el cual es suficiente

para analizar la capacidad eléctrica y los costos del sistema.

Disefio de variables

Para el disefio del sistema eléctrico de estaciones de carga con alimentacion de energia
eléctrica fotovoltaica se presenta variables en los elementos que lo componen y en los procesos

de carga eléctrica, los cuales se describen en la siguiente tabla:



Tabla 1 Disefio de variables
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VARIABLE DEFINICION DE LA VARIABLE INDICADORES
TIPO DE VEHICULO Determina el tipo de vehiculo y corriente (AC o - Evaluar el tipo de vehiculo comercial.
ELECTRICO DC) para el disefio del sistema eléctrico.
TIPOS DE INSTALACION Determina la estructura de la red eléctrica y - Que uso se le dara al sistema (industrial,
DEL SISTEMA comportamiento (si es 0 no aislado del sistema comercial, individual).
ELECTRICO DE eléctrico convencional). - Ubicacion y acceso de la instalacion al
ENERGIA sistema eléctrico convencional.

FOTOVOLTAICA
MODO DE CARGA

TIPO DE CARGA

TIPO DE BATERIAS

TIPO DE MODULOS
SOLARES

TIPO DE REGULADOR
DE CARGA

Determina las caracteristicas de la red eléctrica
(Potencia entregada al vehiculo).

Determina el tipo de conector para realizar la
carga acorde al modo de carga.

Determinan la capacidad de almacenamiento y
rendimiento del sistema.

Determina la capacidad y potencia eléctrica que
el sistema genera.

Regula el compartimiento eléctrico entregado
por las baterias.

- Que uso se le dara al sistema (industrial,
comercial, individual).

- Depende del tipo de corriente y sistema
eléctrico de energia fotovoltaica a instalar.

- Que uso se le dara al sistema (industrial,
comercial, individual).

- Depende del modo de carga.

- Depende del tipo de corriente y sistema
eléctrico de energia fotovoltaica a instalar.

- Caracteristicas 'y  capacidad de
almacenamiento.

- Capacidad de generar energia (indice de
absorcion de energia solar).

- Que uso se le dard al sistema (industrial,
comercial, individual).

- El costo influye en su eleccion.

- Caracteristicas de comportamiento.
(mantiene valores regulados a diferentes
factores ambientales).
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VARIABLE DEFINICION DE LA VARIABLE INDICADORES
TIPO DE ESTACION DE  La estacion es el punto de conexion entre lared - Depende del modo de carga.
CARGA eléctrica y el vehiculo - Depende del tipo de corriente y sistema

eléctrico de energia fotovoltaica a instalar.
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Recolecciéon de informacion

Tipo de vehiculo eléctrico

La industria de vehiculos eléctricos en general emplea: motor Asincrono (de corriente AC),
motor sincrono de imanes (de corriente AC)., motor sincrono de reluctancia conmutada (de
corriente AC) t motores sin escobillas con imanes permanentes (de corriente DC) son empleados

generalmente en vehiculos hibridos.

Con base en la informacion de industria el desarrollo del proyecto se centrara en vehiculos

eléctricos con alimentacién de energia alterna (AC).

Tipo de instalacion sistema eléctrico de energia fotovoltaica
Teniendo en cuenta la ubicacion del conjunto residencial parques de San Joaquin, el sistema
puede apoyarse de la red eléctrica convencional, sin embargo, teniendo como fin del proyecto
beneficiar a un grupo especifico de individuos, conviene que esta esté aislada de la red eléctrica
lo cual disminuye costos por consumo energético, al depender exclusivamente de la fuente de
alimentacion fotovoltaica.
Con base en la informacion anterior el tipo de instalacion del sistema eléctrico de energia

fotovoltaica es aislada de aislada de la red eléctrica.
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Modo de carga

Al ser una instalacion aislada de la red eléctrica, el sistema sera de alimentacion
independiente mediante energia fotovoltaica, para lo cual requiere emplear un cuarto técnico
para carga mediante toma de corriente monofasica con conector Schuko, el cual permite
corriente del6A, voltaje de 250V y potencia de 3,7 kW. El vehiculo carga de aproximadamente

en 8 horas.

Se empleara el modo 1 de carga, sin comunicacion con la red eléctrica.

llustracion 4. Conector Schuko. Recuperado de ENERTOLIMA, (2018), Instalacion de

estaciones de carga para vehiculos eléctricos

Tipo de carga
Acorde al modo de carga, el tipo de carga es convencional la cual se ajusta a la corriente y

voltaje (16 Ay 230 V), con potencia de 3,7 kW.

Se empleara el tipo de carga convencional



21

Tipo de baterias

Se empelara baterias de ion-litio, si bien su costo es elevado, es compensado por su larga vida
y buen desempefio frente a la entrega de potencia en relacion a su descarga.

Se instalara un intercambiador de calor como sistema de refrigeracion en el cuarto técnico
para mantener temperaturas de las baterias entre los 19-25°C.

Tipo de mddulos solares

Se empelara mddulos solares policristalinos, los cuales presentan una buen relacién costo
beneficio en relacion a su nivel de eficiencia.

Tipo de regulador de carga

Se empelara reguladores MPPT los cuales tienen mejor rendimiento en climas-frios que los
PWM.

Convertidor DC/AC

Al ser un sistema centrado en vehiculos eléctricos con alimentacidn de energia alterna, debe

emplearse un convertidor DC/AC instalado a la salida del regulador de carga.



Ubicacién geogréfica
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El conjunto residencial parques de san Joaquin esta localizado en la localidad de Engativa en

la ciudad de Bogota cuya direccion es calle 66 # 702-30.

\ % . # ParqueaderoH ™, \ . Soh _6.’,, '..
“" % \ - " : ’ ’; y. e

Of &\ s " 4 C-/)“ v
/, Tvlegda Ji ; RESENERES
INEERCIEYIE.

~ Q

(.5

Ju. J 3 Seffano &=
> S

g -
Q:' O@//;Salmac Gast F\o‘((
Ko7 it
L4 ~ <
&

£ X &
v > LN ’
S ” . . ( Colegio San ¢ a4" ¥

iJ‘7 oaquinNorte

5 cFECTYACENTRO. @

COMERGIAL...

’
L “.
elimuelle

S
J
e
&
=

Ny

7 “ "
Paisa/Arepas Q’

L'a PizzalQue,
) 4
El Garaje Del Cafe’

v

Edificio Wasichay,

'y » £ . N . oY 3
AnimaleS(Concentrados 3 i \ Q 'Q o

llustracion 5. Localizacion geografica. Recuperado de
https://www.google.com.co/maps/@4.6776451,-74.0966517,289m/data=!3m1!1e3?hl=es-

419&authuser=0
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Irradiacion solar

Acorde a la informacion de sistema ATLAS la distribucion promedio de irradiacion solar es la siguiente:

.S !\\m ] 5 - 2,0 KkWh'm?
.- ™ -
PR = - - 2.0-2,5 KWh/m?
L e B
= i e y 2.5 - 3,0 KWh/m?
2 ..
A% [ . 3.0 - 3.5 KiWh/m?
d . _ . 3.5 - 4,0 KWh/m?
- L~ N . - B ) .
@ \ : @ = 0-4,5 KWh/m?
Promedio mensual deRadiacion global en Bogota FE b - 5,0 KWh/m?
5200 i = ; 2
: TR 0-5,5 KWh/m??
. —~ % - 6,0 KWh/m?
& w400 H——— P 0- 6,5 KWh/m?
[ — ] o k - 2
2 o0 4 |— __ | = 0 A .5 - 7,0 KWh/m?
s \
N N WEMEZUELA
E:‘B-J[- H 1 H b
5 3200
E
T za00 1+ —| ] 1 L
z L
2400
000 /
Ere Fsb Mar Abr  May Jun  Jd  Aga Sep Dl Nov  Die s
TCERFRLTF IO . 4
\I-" ..L" (0 -..I- L4
& A ‘
I Ty 1 e r
J et =28
& B - -
@ ECUADOR + H { L
{ A b f ORASIL
} 5 s | ) |
L z
ﬁl 1 PERU ’
e E e |

llustracién 6. Mapa de irradiacion solar. Colombia. Recuperado de http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.htm.



Horas Solares Pico (HSP)

Acorde a la informacion de sistema ATLAS la distribucion promedio horas solares es la siguiente:
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- 2 horas
- 3 horas
- 4 horas
- 5 horas
- 6 horas
- 7 horas
- 8 horas
- 9 horas

- 10 horas

llustracién 7. Mapa de distribucion de horas solares, Colombia. Recuperado de http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html
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CAPITULO 3

Administracion del proyecto

La administracion del proyecto sera llevada a cabo por el director quien supervisaré las
actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto, y se cumpla en el tiempo estimado y en las
condiciones requeridas, asegurando la calidad y el cumplimiento de objetivos del proyecto. Brida

recomendaciones para mantener el caso de negocio del proyecto.

Durante la administracion del proyecto se controlara el manejo de los recursos, el

cumplimiento del cronograma, y que el personal cumpla las tareas segun el rol del cargo.

Para el seguimiento el director del proyecto realizard una reunién semanal con el fin conocer
las tareas realizadas durante la semana inmediatamente anterior y realizara recomendaciones con

el fin de enfocar el equipo al cumplimiento de los objetivos.

Recursos humanos

La identificacion de recursos se realizara mediante la herramienta de diagramas jerarquicos
basado en la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS). En la siguiente tabla se listan las

actividades y los recursos humanos requeridos:

Tabla 2 Recursos humanos por actividad

Recurso Roly

Tipo de actividad HuMmano Adquisicion responsabilidad

#
Act.

e ., Definir la zona
Verificacion de

- Ingeniero  Entrevista de trabajo y para la
parqueaderos y zona S - : .
1 . - Eléctrico  cumplimiento de instalacion de
aptas para instalacion . -
- Auxiliar requisitos los paneles

de paneles
solares
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. . Recurso L Roly
Tipo de actividad Adquisicion -
Act. P Humano a responsabilidad
- Ingeniero  Entrevista de trabajo y Disenar la red
2 Disefio de red eléctrica Eléctrico  cumplimiento de eléctrica
- Auxiliar requisitos fotovoltaica
- . . Entrevista de trabajo y Seleccionar el
Eleccion de equiposy  Ingeniero S . .
3 . . cumplimiento de mejor equipo
materiales Eléctrico -
requisitos para el proyecto
- . . Entrevista de trabajo y Diseno fj,e
Disefio de estacion de  Ingeniero S instalacion de
4 ) - . cumplimiento de
carga e instalacion Eléctrico - cargaen
requisitos
parqueaderos
. Entrevista de trabajo y Elaborar el
Elaboracion de - o
5 Administrador cumplimiento de presupuesto para
presupuesto -
requisitos el proyecto
Evaluary
. . Entrevista de trabajo y concluir con
Evaluacion de Ingeniero -
6 A cumplimiento de base al
resultados Eléctrico -
requisitos desarrollo del
proyecto

El organigrama del proyecto esta compuesto por un director, 2 ingenieros eléctricos, un auxiliar

y un administrador el organigrama lo encontramos en la siguiente ilustracion:

Director de
proyecto
Ingeniero Ingeniero -
eléctrico 1 eléctrico 2 Administrador
Auxiliar

llustracién 8 Organigrama del proyecto, fuente propia

Recursos institucionales

En la siguiente estructura de desglose de recursos se listan los materiales y equipos para
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realizar el disefio de estaciones de carga para vehiculos eléctricos mediante alimentacién de
energia fotovoltaica en los parqueaderos del conjunto residencial parques de San Joaquin en

Bogota — Colombia.

Disefio estaciones de
carga para vehiculos
eléctricos

Material

Equipos de computo
Papeleria Tintas impresora con conexién de Impresora laser
internet

Cinta de medicién

Camara fotogréfica |gm

llustracion 9 Desglose de recursos institucionales, fuente propia

Los recursos se encuentran asignados a todos los integrantes del equipo y podran ser

utilizados en horarios de oficina.
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Presupuesto

En la siguiente tabla se describen los costos por actividad de cada recurso requerido:

Tabla 3 Presupuesto

Item  Actividad Tipo de Descripcion Cantidad Unidad de Valor Disponibilidad
recurso medida cronograma
Humano Ingenl_ero 2 Und $1°050.000
Verificacion de Elec_tr_lco
parqueaderos y Humano Auxiliar 1 Und $360.000
zona aptas para Equipo C(I)mplutadores 3 Und $100.000 231%6 agosto dg 20 d19
instalacion de _ (a_ quiler) o a 1 de septiembre de
paneles Material Cinta de medicion 1 Und $15.000 2019
Reserva ~ heservade Und $100.000
gestion
Total $1°625.000
Humano Ingenl_ero 2 Und $3°033.333
Eléctrico
Humano Auxiliar 1 Und $1°040.000
Computadores
Disefio de red Equipo (alquiler) 3 Und $100.000 2 de septiembre de
eléctrica Impresora 1 Und $15.000 2019 a 28 de
Material Papeleria Und $30.000 septiembre de 2019
Tinta Impresora 1 Und $ 100.000
Reserva Resc?(va de Und $100.000
gestion
Total $4°418.333
Eleccion de Ingeniero $1°983.333 29 de septiembre de
equipos y Humano Eléctrico 2 Und 2019 a 15 de octubre
materiales Humano Auxiliar 1 Und $680.000 de 2019
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Item  Actividad Tipo de Descripcion Cantidad Unidad de Valor Disponibilidad
recurso medida cronograma
. Computadores
Equipo (alquiler) 3 Und $100.000
Reserva gR(f:t?Qr/,a de Und $100.000
Total $2°863.333
Humano ngeniero 2 Und $3°033.333
Eléctrico
Humano Auxiliar 1 Und $1.040.000
N . Computadores
5(;3;;0:2 estacion Equipo (alquiler) 3 Und $100.000 15 de octubre de
4 instala%:i()n Impresora 1 Und $15.000 2019 a10de
Material Papeleria Und $30.000 noviembre de 2019
Tinta Impresora 1 Und $100.000
Reserva gRee;?g\:]a de Und $100.000
Total $4°418.333
Humano Administrador 1 Und $800.000
quipo é‘f(;‘;‘i’litr"’)‘dores 3 Und $100.000
E::i)lj)l’ﬂ(;ls(:g g: Impresora 1 Und $15.000 10 de noviembre de
5 'iom IeFr)nentacic’)n Material Papeleria Und $30.000 2019 a 20 de
P Tinta Impresora 1 Und $ 100.000 noviembre de 2019
Reserva g:;‘fg‘r’]a de Und $100.000
Total $1°145.000
Humano  ngeniero 2 Und $1400.000
Electrico 20 de noviembre de
6 Evaluacion de _ Computadores 3 Und $100.000 2019 a 2 de
resultados Equipo (alquiler) diciembre de 2019
Impresora 1 Und $15.000
Material Papeleria Und $30.000
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Item  Actividad Tipo de Descripcion Cantidad Unidad de Valor Disponibilidad
recurso medida cronograma
Tinta Impresora 1 Und $100.000
Reserva Resg(va de Und $100.000
gestion
Total $1°745.000

Total General

$16°214.999




Cronograma de evaluacion

El siguiente cronograma describe la fecha de inicio y fecha final de cada actividad del proyecto, durante la duracion se cumplio

con el estimado durante la planeacion del proyecto.

# Act Actividad Fecha inicio Fecha final  ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19

Verificacion de parqueaderos
1 vy zona aptas para instalacion ~ 23-ago-19  1-sep-19
de paneles

2 Disefio de red eléctrica 2-sep-19  28-sep-19

Eleccion de equipos y
. 29-sep-19  15-oct-19
materiales

Diseno de estacion de carga e

4 . ., 15-0ct-19  10-nov-19
instalacion

Elaboracion de presupuesto
5 . ., 10-nov-19  20-nov-19
de implementacion

6 Evaluacion de resultados 20-nov-19  2-dic-19
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CAPITULO 4

Resultados de la investigacion

Disefio de la estacion de carga

Se disefia un sistema de estacion de carga compatible con vehiculos eléctricos de corriente

AC.

[lustracién 10. Instalacidn de estaciones de carga en zonas residenciales. Recuperado de EPM,

(2019), Instalacion De Estaciones De Carga Para Vehiculos Eléctricos.
El sistema de carga se compone basicamente de:
e Puntos de alimentacion: instalacion eléctrica desde la cual se obtendré energia para

alimentar la estacion de carga. Para el presente proyecto se suministrara mediante

energia fotovoltaica.

e Modo de carga: Tomacorrientes convencionales con una puesta a tierra incorporada,

sin exceder los 16 A, con un voltaje de 250V y una potencia maxima de 3,7 kW.
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Debe instalarse un nuevo tablero con protecciones y medidores adicionales centralizado en

un cuarto técnico.

llustracion 11. Cuarto técnico y tablero de protecciones. Recuperado de EPM, (2019), Instalacion

De Estaciones De Carga Para Vehiculos Eléctricos

Las protecciones del circuito se instalan en la subestacién, y debe realizarse desde el
medidor correspondiente a la instalacion responsable por los consumos de energia del vehiculo

eléctrico, antes de la proteccion principal de la instalacion.

Proteccion principal
de la instalacion

Tablero de medida |
)
L1 i o~ L1
-’ Acometida
m'rmfmc ( c ) = P instalacion Estacién de carga
L2
N S EV
|
=k
Proteccion sobrecorriente i
estacion de carga ~ L1
A = L2
L2

llustracion 12. Tablero de medida y proteccion para estacion de carga. Recuperado de EPM,

(2019), Instalacion De Estaciones De Carga Para Vehiculos Eléctricos.
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Para alojar la proteccion de sobre corriente del alimentador para la estacion de carga, se debe
instalar un tablero de circuitos verificando en sitio los espacios disponibles en el cuarto técnico y

el cumplimiento de los espacios de trabajo requeridos en las normas técnicas.

llustracion 13. Proteccidn para estacion de carga. Recuperado de EPM, (2019), Instalacién De

Estaciones De Carga Para Vehiculos Eléctricos.



A continuacion se presenta el esquema del disefio de la estacion de carga para vehiculos

eléctricos.
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i H | IBLErga | | TCaiga
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- - -
M H K
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| TABLERO PRINCIPAL |
! DE MEDIDA

llustracion 14. Esquema del disefio de la estacion de carga. Recuperado de EPM, (2019),
Instalacion De Estaciones De Carga Para Vehiculos Eléctricos

35
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Disefio de sistema de alimentacion fotovoltaico

La instalacion del sistema fotovoltaico requerira basicamente de:

e Modulos fotovoltaicos

e Controlador o regulador de carga

e Baterias o sistema de almacenaje

e Conversor o inversor

La cantidad de modulos solares fotovoltaicos esta dado por el consumo del sistema, la

potencia del médulo fotovoltaico seleccionado y las Horas Solares Pico.

Consumo energetico del sistema

Numero de modulos solares = - - -
(Potencia del panel fotovoltaico x Horas Solares Pico

El disefio del sistema de alimentacion fotovoltaico considera los siguientes valores maximos
de salida acorde al disefio de la estacion de carga: 16 A, 250V y 3,7 kKW. Se estima una carga

completa del vehiculo en 8 horas.

La potencia del médulo solar policristalino seleccionado, modelo ERDM255P6, es de 255

Acorde al mapa de brillo solar, para la ciudad de Bogota, se establece un rango de 4 horas

solares pico.

3700 W * 8 horas _
255 W x 4 horas

Numero de modulos solares =
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Un controlador o regulador de carga debe ser instalado a la salida de los médulos solares.

Para mantener una carga continua del vehiculo eléctrico durante 8 horas se requiere emplear

un total 30 paneles solares.

La capacidad nominal de sistema fotovoltaico esta dado por el Consumo energético del
sistema, dias de autonomia del sistema, la profundidad de descarga de la bateria, voltaje de la

bateria.

Consumo energetico x dias autonomia

idad inal de sist =
capacidag nominat ae sistema Voltaje del sistema x Profundidad descarga

Los dias de autonomia del sistema son un factor de disefio que determina la capacidad del
sistema para operar sin necesidad de recibir alimentacion energética proveniente de los paneles

solares. El sistema se disefia con una autonomia de 2 dias.

La profundidad de descarga es el porcentaje minimo de descarga de las baterias. Con el

objetivo de evitar el efecto memoria, el sistema se disefia con un factor del 50%.

3700 W x 8 horas x 2

capacidad nominal de sistema = 05 <48V = 2466.66 Ah

El nimero de baterias requeridas para el sistema esta determinado por la capacidad nominal

del sistema y la capacidad nominal de las baterias.

capacidad nominal de sistema

Numero de baterias =
capacidad nominal de la bateria
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Las baterias seleccionadas de ion-litio de 24V 180 Ah y 4,75 KWh de Victron Energy,

tienen una capacidad nominal de 180 Ah.

capacidad nominal de sistema

Numero de baterias = - - -
capacidad nominal de la bateria

2466.66 Ah

Numero de baterias = 180 AR

El sistema de almacenamiento emplea un total de 14 bateria de ion-litio. Las baterias deben
mantener un rango de temperaturas entre los 19-25°C para su correcto funcionamiento. El

sistema contara sistema extractor de calor.

El inversor debe ser instalado antes de la estacion de carga AC.

Salida a estacién de carga DC

i'q = Salida a estacién de carga AC

llustracién 15. Recuperado de S. Sarret, (2017), Disefio de sistema de alimentacién fotovoltaico.



Anadlisis costo beneficio de la instalacion

Costo de la instalacion
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La siguiente tabla describe costos de materiales para la instalacion de sistema fotovoltaico e

instalaciones de estaciones de carga.

Tabla 4 costo de la instalacion

Elemento Cantidad  Precio Unitario Precio total
Médulos solares ERDM255P6 29 $ 650,000 $ 18,850,000
Regulador de carga 1 $ 251,990 $ 251,990
Baterias 14 $5,015,827 $70,221,578
Sistema extractor 1 $ 409,900 $ 409,900
Inversor 1 $ 1,496,800 $ 1,496,800
Cableado eléctrico - $ 15,000,000 $ 15,000,000
Cuarto técnico 1 $ 20,000,000 $ 20,000,000
Tablero de proteccion 1 $ 610,000 $ 610,000
Conector Schuko 1 $925,914 $925,914

TOTAL

$127,766,182

Costo de mano de obra

Segun las caracteristicas del disefio el estimado en tiempo es de 160 horas de trabajo para su
instalacion. Se requiere la participacion de un ingeniero eléctrico y dos técnicos. Costo promedio

de la mano de obra $6.000.000.
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Costo de mantenimiento

Paneles solares: Limpieza mensual. Chequeo semestral del sistema eléctrico y cableado.

Chequeo anual la estructural por oxido y fijaciones al suelo.

Baterias: No requieren mantenimiento especializado. Limpieza mensual y chequeo semestral

por condicion.

Regular de carga e Inversor: No requieren mantenimiento especializado. Requiere

calibracién anual.

Cableado: Chequeo por condicién y correcta instalacion semestral de cableado eléctrico del

sistema en general.

Costos anuales por mantenimiento $3,000,000.

Costo por uso de energia

El sistema no tiene un impacto directo en el costo energético al estar aislado de la red

eléctrica convencional.



Beneficios

Los principales beneficios se presentan al adquirir autos eléctricos son:

Se eliminan gastos por combustibles derivados del petroleo.

¢CUANTA GASOLINA CONSUME UN CARRO POR KILOMETRO?

CHEVROLET SPARK LIFE NISSAN VERSA MERCEDES BENZ CLASEC

Tanque de e/ Tanque de LBIED . | Toquede

combustible 9,2 galones F- 74 combustible 1087 galones R P combustible 174 galones %
Precio promedio cuesta 1 galén Precio pomedio cuesta 1 galén 'w Preco pomedio cuesta 1 galén

@selina Bogoid $9.734 | de gasolina qasolina Bogotd $9.734 | de gasolina qasolina Bogoti $9.734 | de gasolina

Uenard anque ée | conestose 90008 Uenarel inquede conestose 98008 Llenar ¢l tanque de conestose 90080
ombustible cuesta | $89.553 |obtiene 9,2 SR8 eE cmbustiblecuesa  $105.809 | obtiene 17,4 :; : :: combustiblecuesta |~ $169.372 | obtiene 17,4 :: : ::
galones galones see galones 1
o CEDRITOS-CAN o CEDRITOS-CAN o CEDRITOS-CAN
Distanda Km ot porun dia 34 Distandia Km %ot porun dia 34 Distandia Km total por un dia 34
Km ot porun mes 408 Km ot porun mes 408 Km total por un mes 408
Kilametros por gakén 58,24 Kilometros por gaién 49,1 el 433
Consumo (onsumo de galones por distanca 7,0 Consumo (Consumo de galones por distancia 83 Consumo (Consumo de galones por distancia 94

Consumo total - N $63.191
@ USAQUEN-CALLE 72

Consumo total | $80.885
@ USAQUEN-CALLE 72

Consumototal | EEEG_—_— S01.720
@ USAQUEN-CALLE 72

Distanda Km %ot porun dia 14 Distandia Km %ot porun dia 14 Distandia Km total por un dia 14
Kem total porun mes 168 Km total porun mes 168 K total por un mes 168

G Kilmetros por galdn 5824 - Kilometros por galén 49,1 ” Kilmetros por galda 433
- (onsumo de galones por distanca 28 — Consumo de galones por distancia 34 ” Consumo de galones por distancia 38

Consumototal NN $28.079
@ CALLE 116-CENTRO

Consumo total [N $33.306
@ CALLE 116-CENTRO

Consumo total N $37.767
@ CALLE 116-CENTRO

5

Distanda K totaf por un dia 26 Distanda K total porun dia. 14| Dictanda K total porun dia 2 E
K %ot por un mes 312 Km vt por un mes 168 K total por un mes 312 3

Kiometos por gadn 5824 Kiémetros por galén 49,1 Kiimetros por galin 43 -

Gonsame Cansumo d galones por distanaa 53 ooy Consumo de galones por distanca 34 CoRSUmO  (1cumode qalones por distancia 72 §
Consumototal NN $52.146 Consumototal | $61,854 Consumo total INEG_—_—_— $70.139 ;

3

*Estimaciones realizadas s tener en cuenta aspectos como trancones, cims, habilidad del conductor entre otros. 8 d partirde
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Se estima un ahorro en combustible anual equivalente a $970,620.

llustracion 16. Consumo de combustible por kildmetro. Recuperado de https://www.larepublica.co/finanzas-personales/este-es-el-

gasto-promedio-de-gasolina-que-puede-tener-su-vehiculo-en-bogota-2915814.
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Se establecera acorde a la Ley 1964, un beneficio del 10% en los seguros SOAT para

vehiculos eléctricos. Se estima un ahorro anual del $ 53,635.

PRECIOS DE TENER UN AUTOMOVIL

TARIFAS SOAT 2019 ] LOS MAS VENDIDOS EN 2019

Camperos y Camionetas Cifras de Andemos enero-abril

T e s §5e3es0 GG Come ol Kinkindles
pelsooazsooce s673.000 s ! KIA Picanto I 3,340

Mas de 2.500 C.C $789.400 3 Renault Sandero [ 3.233
: Chevrolet Spark NG 2.990

Camperos y Camionetas

o 4 | Gamaalta Unidades
Menos de 1.500 C.C. $ 677.500 “ ]
10 Afos i Mercedes Berz T —— 1.103
Delsoomasoce ... 3797200 DN BMW 1.002
Maés de 2.500 CC $ 905.650

————————————————————————————————————————————— | Jeep N 559

g TR A A Ecss ! IMPUESTOS SEGUN GAMA
0-9
De 1,500 22500 CC. $387.250 Ahas ‘
Més de 2.500 C.C $452.350 = @
] Precio promedio $116 millones .
******************************** Mercedes-
Autos Familiares Cilindraje 1.595 CC Avantgarde Mercedes-Benz
Menosde1500CC. T sanzso MG | et SEiiee
De 1500 22500 CC. $481.750 10 Afios |
o Mas !
Més de 2.500 C.C $536.350 ] Mazda 3
! Precio promedio $59 millones
PRECIO DE LA REVISION TECNOMECANICA ! Cmnd,aje T e Q g
Carros livianos particulares | EesSsssessmsssonsdcrsiie SRy
Modelo 3 Impuesto 2019 $689.000 mazoa
: 2017-2018 ——  $ 198.400 K p—
= 2012-2016 — $198.700 /\ ! Precio promedio $23 millones
1 et =
! 2003-2011 — $ 198.900 ] Cilindraje 995 CC
i N SO CHEVROLET
| <00 . s198700 | mpuesto2019 $173.000
Fuente: Sondeo LR : Gréfico: LR VT

[lustracion 17. Costo de tener autos convencionales. Recuperado de
https://www.larepublica.co/finanzas-personales/calcule-lo-que-cuesta-mantener-un-automovil-al-

ano-segun-el-tipo-de-auto-que-tenga-2864216
El mantenimiento de vehiculos eléctricos se reduce en un 40% respecto a automoviles de
combustion. Los autos eléctricos no tienen cambios de aceite o filtros, ni correas de distribucion.

Las pastillas de freno no se cambian con frecuencias debido a que el coche se frena invirtiendo el

alternador para soportar recarga en las baterias.
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El gasto por mantenimiento varia en relacién a la utilizacién, sin embargo, se estima que un
servicio de mantenimiento cuesta $355.488 el cual incluye revisiones a sistemas de aire
acondicionado, tableros de control, cambio de aceite, limpieza del filtro de aire y mantenimiento

a la bateria, mediante el cual puede estimarse un ahorro de $142.195 en mantenimiento.

Costo versus beneficio

Se calcula el indicador razon costo beneficio (RCB) para la instalacion de estaciones de

carga mediante alimentacion de energia fotovoltaica:

Tabla 5 Razdn costo beneficio (RCB) para instalacion de estaciones de carga mediante

alimentacion de energia fotovoltaica.

ANO INGRESO EGRESO FLUJO
0 $133,766,182.00 [-$ 5,000,000.00
1 |$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
2 |$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
3 [$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
4 |'$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
5 |$ 1,166450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
6 |$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
7 |'$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
8 |$ 1,166450.00 ] $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
9 |$ 1,66450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
10 |[$ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00
11 | $ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 |-$ 1,833,550.00
12 | $ 1,166,450.00 | $ 3,000,000.00 [-$ 1,833,550.00

| TASA | 15.0% |

VPN | -$143,705,157.97
RCB 0.04

Una instalacién de estaciones de carga mediante alimentacion de energia fotovoltaica resulta ser
viable técnica y ambientalmente, sin embargo, no es viable econémicamente ya que presenta una

razon costo beneficio menor a 1.
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Se calcula el indicador razon costo beneficio (RCB) para una instalacion de estaciones de

carga con alimentacion de la red eléctrica convencional:

Tabla 6 Razdn costo beneficio (RCB) para instalacion de estaciones de carga mediante

alimentacion de la red eléctrica convencional.

ANO | INGRESO EGRESO FLUJO
0 $ 5,000,000.00 |-$ 5,000,000.00
1 [$ 1,166450.00 | § 213,447.26 | $  953,002.74
2 ['$ 1,166450.00 [ §  213,447.26 | $  953,002.74
3 |'$ 1,166450.00 | §  213,447.26 | $  953,002.74
4 | 116645000 [ $ 21344726 | §  953,002.74
5 ['$ 1,166450.00 [ $  213,447.26 | $  953,002.74
6 |$ 1,166450.00 | $ 213,447.26 | $  953,002.74
7 |$ 1,166,450.00 | $ 213,447.26 | §  953,002.74
8 |'$ 1,166450.00 | $  213,447.26 | $  953,002.74
9 |'$ 1,166450.00 | $  213,447.26 | $  953,002.74
10 [ $ 1,166450.00 | $ 213,447.26 | $  953,002.74
11 [$ 1,166450.00 | $  213,447.26 | $  953,002.74
12 [$ 1,166450.00 | $  213,447.26 | $  953,002.74

[ 1asa | 15.0% |

VPN | $165,864.76
RCB 1.03

Datos recuperados de https://www.motorpasion.com/coches-hibridos-alternativos/cuanto-

cuesta-cargar-coche-electrico-tarifas-luz-que-hay-espana.

Una instalacién de estaciones de carga con alimentacion de la red eléctrica convencional
resulta ser viable técnica, ambiental y econdmicamente a 12 afios, presentando una razon costo

beneficio mayor a 1.

La instalacidn de estaciones de carga mediante energia fotovoltaica presenta un incremento
significativo en los gastos de los habitantes del conjunto residencial Parques de San Joaquin.
Instalaciones alternas mediante a la red eléctrica convencional presentan beneficios econdémicos

a los habitantes del conjunto residencial.
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Impacto ambiental

Al ser un sistema fotovoltaico no serd necesario tomar energia eléctrica de otras fuentes de
energia creadas a partir de hidroeléctricas o con algun tipo de motor generador de energia a partir

de la energia fosil como el petroleo.

Al tener la opcidn de poder instalar una estacion de carga para vehiculos eléctricos,
estimulara a la poblacion de conjunto residencial Parques de San Joaquin a cambiar su vehiculo
de gasolina por uno eléctrico trayendo todos los beneficios que el uso de carros eléctricos
acarrea, entre ellos disminucién de dioxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, didxido de carbono,

disminucién de ruido vehicular, entre otros.

Los paneles solares, reguladores, baterias, inversores, cableados y conectores tiene impacto

en la produccién de desechos, sin embargo, tienen caracteristicas reciclables.
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APENDICE

Ficha técnica baterias de ion-litio.

Bateria de Litio-lon de 24V 180Ah y derivador Lynx-ion

Vmu)ndoln bateria de Litlo-lon sobre las bater fonales de pb acido
Alta dersidad de energla: mis energla con menos peso;
*  Altas comrientes de carga (acorta el tiempo de cargal;
*  Altas comienes de descarga (p e, por ejemplo, all una cocina eléctrica con una bancada
de baterias paqueda);

o Larga vida Otil de fa bateria (hasta seis veces més que ka de una baterfa convencionall;
*  Alta eficiencia entre la carga y la descarga (muy poca pérdida de energla debido al calermamientol);
e Mayor continuidad de la corriente disponible.

{Por qué fosfato de herro y litko?

Bateria de Litio-lon de 24V 180AK Las baterfas de fosfato de hierro y ltio (LIFePO4 o LEP), son las baterias predominantes de Li-on mis seguras. La
tensidn nominal de una celda de LFP es de 3.2V (plomo-acida: 2V/celda). Una bateria de 25,6V se compone de 8
celdas conectadas en serie.

‘Cantidad mizima de haberiss en pandeio L]
o
Paso 140kg
imeraiores (Al xanxp ) 3l s uAd s 80 mm
T T T T T T S S Tl
Contacnod e sonporafed £

CoaTiene el ool oo amad ok 12 bomba 3 184

santing

Comrierie o, del oontacior de relé sxiemo A

Ln di la sehal da canga i g SOV

Cormactd di la wahal 1A & S0VDC

|Ermisiin [EM Si381-1
Imimidinidad [EM SDaI-1

5 hafia
Confiquitdidn de sorks firaes s e i
51, Faciimerae hasta 4
L [imids i parabolo & s sabcits]
1 A
Tomp. da rrabepe para caga [ L
Temp. de trabapo para descyngs ~F-55"C

Temp. e dmacensmienss -5
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Ficha técnica Controlador Regulador Solar.

=i Enghch @
Q"\‘i‘»a‘ﬁ Ls)
Inicio Nosotros: Productos uciones Soporte
MenG =

Controlador Regulador Solar
30/40/60A, Display LCD, USB SR-
HP2430/40/60

ik dr'y (2 customer reviews)

$119.990-$251.990

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

-12/24V identificacién automatica.

-Pantalla LCD (% carga bateria, Voltaje, Corriente, Estado del sistema, Temperatura)
-Nueve modos de control de carga.

-Puerto USB 1 Amperio (No aplica para versidn de 60A)

-Avanzado sistema de carga de 3 etapas.

-Proteccibn contra sobrecarga, sobre descarga y corto-clrcuito.

-Dimensiones 164.0x103.5x47.0(mm)

-Equalizadién de baterias cada 30 dias (Unico en su categoria con esta funcién)
-Compatible con baterias de Litio (Unico en su categoria).

_T' —= - Soler purcd coman Matery copucny SKU: N/A
y n._r';n ‘n%n Category: Controiadores y Accesonios
3U-UU ' vuy Togs: controlader de carga solar bogota, controlador de carga sofar colombia, controlador solar Bogota, controlador
4 mal Tameasrs imble soltar colombia, reguador sokar 60 amperios, regulador solar bogota, reguiador solar colombia, reguador solar
| y; 308 X precio bogota, reguiador solar precio colombia
e d e, Ty
‘- S
R —3 =« ||| K} {
— :
(=7 ge,r—ﬁwg a o
== S oo o

LR PRILAEEE
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Ficha técnica madulos solares policristalinos.

aracteristicas Electricas

ERDM-SOLAR™

EROM ERDM EFOM EROM ERDM ERDM
TIESON A HUGEANE Carctaraton | 260 | nows | e | 2aspe 250P8 e
| Vet wr Crcuto Atserts (Vock | sty | Wy | sy STV sTav sy
| Vol de Operacen Ogtmo (Virg) | v | NV 1 na2v | XNsv I _mw | oV | 33y
| Cormunie de Conoarcato (i | B25A | BaSA | BS5eA | BSSA | aTA BS5 A b3
225 a 255 Panel Solar ot oo ey | 258 | 1 T oa| B
watt Pollcn'stalino Potwcis Maxima en STC {Pre) | zmsw | zow | |__2a0m | aesw | 25w
| Terrperstirs 2e Opamcion ('C) | 40090 | 40490 | 40490 | 40w | Abawd 40 u 00
| Mioerres Volige del Sclarna | 1wy | Wwoo v l 1000 v | 1000V | 1000 ¥
| Miserre Vidor del Fustie | 154 | 15A | 154 l A5A | 1BA 204
Caracteristicas Principales | Tolsrancia de Povsnica | 3% | wos | s | wew | waw | %
L EScncis | 13 85% | 181N 1 1447% | TN 1 15 08% | 15.30% 1 15, %

Proyecto de ley de alta calidad

STC: Imadiancia 1000 Wim*, Temperatura del Madulo 25°C, AM=1.5

| Caracteristicas Mecanicas ]

Garantia reforzado modulo

| Ceida =olar | Policristaling 1 e
Estructura reforzada ™1
| No. de celdas |80(B8x10)
Ideal p/los sistemas montados en tierra | Dimensiones | 1640mm x 990mm x 50mm
| Peso aprox | 20Kg
. | Cristal frontal Cristal Templado Estructurado de 3.2mm
Inversion Segura
Capa de conexdn | MC4 Junction Box for PV Modute PG5

Los paneles ERDM-SOLAR “P§" son fabricados

B
celdas con Policristainas con un rango de potencias de "
225 a 255 Wip. Estos paneles son laminados con
caldas de 156 mm y estin disedados para sistemas de TS
imerconexian red. | Coeficente de temperatura de polencia (Pmax) | 0.5 %I'C
) Coefcente de temperatura de voltaje (Voc) 0.35 %S C
Celdas de alta cofidad son encapsuladas en i R SO ¥ - 1
EVA Estructurado, cubierio por vidrio templado y bajo | Coeficente de temperatura de comiente (Isc) | 0.04 %°C
nivel de hierro. La parte trasera ded pansl estd 5 a6t (Im5) 0.04%7°C
prategida por TEDLAR® como fondo base, el cual | Coeliciante de temperatira da coriente (Imp) | = L
es resisienie 3 la adiacidn UV, El Gminado va Coeficente de temperatura de voltaje(Vmp) 0.38%/°C
montado en un marco de aluminio ancdizado para
ssegurar |3 maxima protecodn
1640
La combinacién de componenies de alla cafidad y No. 1
el proceso de produccion avtomatizado empleado por , cvirec Ay
ERDM-SOLAR asegura una calidad superior. Un Fraccionamento Ei Rodeo
minimo de mano de cbra no aulomatizada duranie las —t —¢ — 41—+ —t— ¢t ¢ — San Andrés Tudtia
elapas de produccon de matenales delicados - Veraouz, C.P. 85765
garanliza una constancia en su funconamiento. . Telélona: +52 234.942.7520
=] Fax: +52 294.942.7524
— —v— E-mai: info@erdm-solar.com
Web: www.erdm-solar.com
Elsborado por el
Verson No.1 Depariamento de produccian

Utima revision: Agasto del 2013



Ficha técnica inversor.

(M) SOLARENERGY

POWERED BY [II] INDUSTRONIC |

PRESENTAMOS

INVERSOR INDUSTRONIC

1 kW -32 kW

El Inversor Industronic fabricado nacionalmente, es la
solucion ideal para su sistema solar de pequena y
media escala ON-GRID.

De 1 a 3 MPPT para mejorar hasta 30% su eficiencia.
Por sus caracteristicas de alta eficiencia,

cdnfiabilidad. disefo compacto y facil instalacion, es
la solucion éptima para la Generacion y Distribucion
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Ficha técnica conector de estacion de carga

¢y LUGE

Tipo 2 32A

Permite recargar cualquier vehiculo eléctrico

Conector Tipo 2 (Tipo Il

Tecnologia alemanade a

Viennekes

I[EC 621

ta calidad

Longitud: 5 metros de cable

Comprar Manguera Cab

2 en

Q6)

:Qué quieres Recargar?

Corriente Alterna (CA) hasta 32A.

o1



