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				Sep-17								Feb-18								Mar-18								Jul-17								Oct-17								ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL CENTRO TECNOLOGICO EMPRESARIAL DE LA FUNDACION CARDIOVASCULAR DE COLOMBIA APLICANDO LOS BENEFICIOS DE LA LEY 1715 DE 2014.

				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia

				1		2488.25		82.9416666667				1		2286.41		76.2136666667				1		2481.38		82.7126666667				1		2632.9		87.7633333333				1		2121.8		70.7266666667

				2		2390.26		79.6753333333				2		2147.74		71.5913333333				2		2449.82		81.6606666667				2		2625.43		87.5143333333				2		2048.86		68.2953333333				ANEXO 2.DIMENSIONADO BÁSICO

				3		2293.03		76.4343333333				3		2004.72		66.824				3		2320.87		77.3623333333				3		2558.18		85.2726666667				3		1919.2		63.9733333333

				4		2246.88		74.896				4		1989.96		66.332				4		2187.055		72.9018333333				4		2395.1		79.8366666667				4		1888.15		62.9383333333				Juan Sebastián Gutierrez Suarez

				5		2145.6		71.52				5		1948.18		64.9393333333				5		2122.7		70.7566666667				5		2315.4		77.18				5		1862.45		62.0816666667

				6		2075.11		69.1703333333				6		1896.14		63.2046666667				6		2075.45		69.1816666667				6		2227.66		74.2553333333				6		1721.5		57.3833333333

				7		2335.8		77.86				7		2127.24		70.908				7		2351.66		78.3886666667				7		2563.5		85.45				7		2360.5		78.6833333333

				8		3362.21		112.0736666667				8		2730.34		91.0113333333				8		2953.49		98.4496666667				8		3392.26		113.0753333333				8		3070.01		102.3336666667

				9		3790.82		126.3606666667				9		3380.06		112.6686666667				9		3654.55		121.8183333333				9		3805.9		126.8633333333				9		3811.6		127.0533333333

				10		3902.98		130.0993333333				10		3413.21		113.7736666667				10		3748.99		124.9663333333				10		3988.54		132.9513333333				10		3844.7		128.1566666667

				11		4088.93		136.2976666667				11		3543.91		118.1303333333				11		3834.26		127.8086666667				11		4190.83		139.6943333333				11		3900.02		130.0006666667

				12		3773.76		125.792				12		3248.59		108.2863333333				12		3510.12		117.004				12		3910.4		130.3466666667				12		3622.18		120.7393333333

				13		3325.7		110.8566666667				13		3084.6		102.82				13		3154.44		105.148				13		3484.01		116.1336666667				13		3089.66		102.9886666667

				14		4005.67		133.5223333333				14		3748.87		124.9623333333				14		3773.57		125.7856666667				14		4167.22		138.9073333333				14		3856.1		128.5366666667

				15		4156.18		138.5393333333				15		3806.06		126.8686666667				15		3932.5		131.0833333333				15		4199.5		139.9833333333				15		4075.37		135.8456666667

				16		4132.25		137.7416666667				16		3781.66		126.0553333333				16		3944.42		131.4806666667				16		4159.2		138.64				16		3976.27		132.5423333333

				17		3674.62		122.4873333333				17		3323.33		110.7776666667				17		3584.38		119.4793333333				17		3629.06		120.9686666667				17		3295.7		109.8566666667

				18		3038.47		101.2823333333				18		2738.98		91.2993333333				18		3144.14		104.8046666667				18		3017.33		100.5776666667				18		2996.04		99.868

				19		2861.66		95.3886666667				19		2569.06		85.6353333333				19		2723.36		90.7786666667				19		2754.62		91.8206666667				19		2797.1		93.2366666667

				20		2668.58		88.9526666667				20		2488.58		82.9526666667				20		2517.6		83.92				20		2698.9		89.9633333333				20		2680.01		89.3336666667

				21		2682.89		89.4296666667				21		2541.82		84.7273333333				21		2621.88		87.396				21		2786.54		92.8846666667				21		2807.45		93.5816666667

				22		2675.76		89.192				22		2541.14		84.7046666667				22		2675.23		89.1743333333				22		2851.78		95.0593333333				22		2665.61		88.8536666667

				23		2567.45		85.5816666667				23		2426.88		80.896				23		2536.39		84.5463333333				23		2747.5		91.5833333333				23		2231.74		74.3913333333

				24		2524.03		84.1343333333				24		2324.69		77.4896666667				24		2458.01		81.9336666667				24		2661		88.7				24		2220.53		74.0176666667

				Promedio		3050.2870833333		Total mes				Promedio				Total mes				Promedio				Total mes				Promedio				Total mes				Promedio				Total mes

								73206.89								66092.17								70756.265								75762.76								68862.55

								Total dia promedio								Total dia promedio								Total dia promedio								Total dia promedio								Total dia promedio

								2440.2296666667								2203.0723333333								2358.5421666667								2525.4253333333								2295.4183333333



				Meses del año 2017-2018		Consumo de energía activa kWh/mes				Numero de dias promedio		30				Dec-17								Apr-17								May-17								Horas de sol

				Apr-17		70540.88										Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia				Hora		Generación promedio kWhp

				May-17		77086.73				Precio promedio del kWh		420$/kWh				1		2354.35		78.4783333333				1		2385.48		79.516				1		2621.02		87.3673333333				1		0

				Jun-17		73977.9										2		2350.37		78.3456666667				2		2276.83		75.8943333333				2		2520		84				2		0

				Jul-17		75762.76										3		2293.39		76.4463333333				3		2193		73.1				3		2513.81		83.7936666667				3		0

				Aug-17		78478.4										4		2107.58		70.2526666667				4		2091.1		69.7033333333				4		2380.42		79.3473333333				4		0

				Sep-17		73206.89										5		2022.02		67.4006666667				5		2021.11		67.3703333333				5		2280.17		76.0056666667				5		0

				Oct-17		68862.63										6		1931.42		64.3806666667				6		1959.74		65.3246666667				6		2126.81		70.8936666667				6		10

				Nov-17		69650.75										7		2227.85		74.2616666667				7		2463.48		82.116				7		2458.85		81.9616666667				7		20

				Dec-17		68034.72										8		2635.78		87.8593333333				8		3026.11		100.8703333333				8		3487.27		116.2423333333				8		40

				Jan-18		68316.06										9		3446.81		114.8936666667				9		3504.29		116.8096666667				9		3932.33		131.0776666667				9		50

				Feb-18		66092.17										10		3534.74		117.8246666667				10		3672.89		122.4296666667				10		4125.77		137.5256666667				10		70

				Mar-18		70756.16										11		3674.71		122.4903333333				11		3919.51		130.6503333333				11		4319.16		143.972				11		85

				Promedio		71730.5041666667										12		3456.72		115.224				12		3721.85		124.0616666667				12		4092.36		136.412				12		97

																13		3175.8		105.86				13		3348.96		111.632				13		3585.94		119.5313333333				13		97

				Promedio												14		3866.5		128.8833333333				14		3899.62		129.9873333333				14		4194.55		139.8183333333				14		97

				Hora		Energia Activa (kWh) /mes		Energia activa (kWh)/dia								15		3867.82		128.9273333333				15		4019.4		133.98				15		4269.8		142.3266666667				15		85

				1		2421.44875		80.7149583333								16		3685.82		122.8606666667				16		4034.93		134.4976666667				16		4194.82		139.8273333333				16		70

				2		2351.16375		78.372125								17		3129.53		104.3176666667				17		3629.78		120.9926666667				17		3858.65		128.6216666667				17		40

				3		2262.025		75.4008333333								18		2928.24		97.608				18		2961.05		98.7016666667				18		3134.52		104.484				18		10

				4		2160.780625		72.0260208333								19		2763.29		92.1096666667				19		2675.69		89.1896666667				19		2903.66		96.7886666667				19		0

				5		2089.70375		69.6567916667								20		2641.32		88.044				20		2606.35		86.8783333333				20		2959.15		98.6383333333				20		0

				6		2001.72875		66.7242916667								21		2611.73		87.0576666667				21		2665.3		88.8433333333				21		2919.89		97.3296666667				21		0

				7		2361.11		78.7036666667								22		2552.59		85.0863333333				22		2684.93		89.4976666667				22		2864.23		95.4743333333				22		0

				8		3082.18375		102.7394583333								23		2408.66		80.2886666667				23		2416.63		80.5543333333				23		2696.26		89.8753333333				23		0

				9		3665.795		122.1931666667								24		2367.62		78.9206666667				24		2362.85		78.7616666667				24		2647.27		88.2423333333				24		0

				10		3778.9775		125.9659166667								Promedio				Total mes				Promedio				Total mes				Promedio				Total mes

				11		3933.91625		131.1305416667												68034.66								70540.88								77086.71

				12		3666.9975		122.23325												Total dia promedio								Total dia promedio								Total dia promedio

				13		3281.13875		109.3712916667												2267.822								2351.3626666667								2569.557

				14		3939.0125		131.3004166667

				15		4040.82875		134.6942916667

				16		3988.67125		132.9557083333

				17		3515.63125		117.1877083333

				18		2994.84625		99.8282083333

				19		2756.055		91.8685

				20		2657.56125		88.585375

				21		2704.6875		90.15625

				22		2688.90875		89.6302916667

				23		2503.93875		83.464625

				24		2445.75		81.525

				Promedio				Total mes

								71292.860625

								Total dia promedio

								2376.4286875



				MAXIMO HORA		134.6942916667		HORA 15		3 p.m

				MINIMO HORA		66.7242916667		HORA 6		6 a.m









Curva de carga  8 meses del año



1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	80.714958333333328	78.372125000000011	75.400833333333338	72.026020833333348	69.656791666666678	66.724291666666673	78.703666666666678	102.73945833333333	122.19316666666668	125.96591666666667	131.13054166666669	122.23325	109.37129166666665	131.30041666666665	134.69429166666666	132.95570833333332	117.18770833333333	99.828208333333322	91.868499999999997	88.585374999999985	90.15625	89.630291666666665	83.464624999	999998	81.525000000000006	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	80.714958333333328	78.372125000000011	75.400833333333338	72.026020833333348	69.656791666666678	66.724291666666673	78.703666666666678	102.73945833333333	122.19316666666668	125.96591666666667	131.13054166666669	122.23325	109.37129166666665	131.30041666666665	134.69429166666666	132.95570833333332	117.18770833333333	99.828208333333322	91.868499999999997	88.585374999999985	90.15625	89.630291666666665	83.464624999999998	81.525000000000006	Horas del día





Energia activa consumida kWh







Consumo vs Producción ideal



1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	80.714958333333328	78.372125000000011	75.400833333333338	72.026020833333348	69.656791666666678	66.724291666666673	78.703666666666678	102.73945833333333	122.19316666666668	125.96591666666667	131.13054166666669	122.23325	109.37129166666665	131.30041666666665	134.69429166666666	13	2.95570833333332	117.18770833333333	99.828208333333322	91.868499999999997	88.585374999999985	90.15625	89.630291666666665	83.464624999999998	81.525000000000006	0	0	0	0	0	10	20	40	50	70	85	97	97	97	85	70	40	10	0	0	0	0	0	0	Horas del día





Consumo kWh







Energia activa consumida por el CTE kWh/mes



42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43040	43070	43101	43132	43160	70540.88	77086.73	73977.899999999994	75762.759999999995	78478.399999999994	73206.89	68862.63	69650.75	68034.720000000001	68316.06	66092.17	70756.160000000003	Mese del año





kWh/mes







Curva de carga 8 meses del año



1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	80.714958333333328	78.372125000000011	75.400833333333338	72.026020833333348	69.656791666666678	66.724291666666673	78.703666666666678	102.73945833333333	122.19316666666668	125.96591666666667	131.13054166666669	122.23325	109.37129166666665	131.30041666666665	134.69429166666666	132.95570833333332	117.18770833333333	99.828208333333322	91.868499999999997	88.585374999999985	90.15625	89.630291	666666665	83.464624999999998	81.525000000000006	Horas del día





Energia consumida kWh
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				LAS COORDENADAS Y NASA SSE:																																				ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL CENTRO TECNOLOGICO EMPRESARIAL DE LA FUNDACION CARDIOVASCULAR DE COLOMBIA APLICANDO LOS BENEFICIOS DE LA LEY 1715 DE 2014.



				Lat   7,061144

				Lon -73,087724																																				ANEXO 2.DIMENSIONADO BÁSICO



				PASO 1, DECLINACIÓN SOLAR (δ) - NASA SSE																																				Juan Sebastián Gutierrez Suarez



				DIAS		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

				Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Ago		Sep		Oct		Nov		Dic

				Lon -73,087724

				δ Promedio		20.7		12.3		1.8		9.71		18.8		23		21.2		13.7		3.08		8.45		18.1		22.8



				Nota: los valores en rojo significan que son negativos (no influye), la declinacion es la desviacion en el eje de rotacion para todo el planeta,





				PASO 2, OBTENCION DE LA INCLINACION OPTIMA



				Para que una superficie reciba la radiación solar optima, tendremos que variar el ángulo de inclinación desde ß = f – d en el solsticio de verano a ß = f + d en el solsticio de invierno, pasando por el valor ß = f en los equinoccios

				Donde: ß= Inclinación Optima

				f= Latitud		f:		7.06

				d= Declinación



				HEMISFERIO NORTE		Nota: Cambia radicalmente para el hemisferio sur excepto los equinoccios,

				TIPO		sols inviern		sols inviern		equinoccio		sols verano		sols verano		sols verano		sols verano		sols verano		equinoccio		sols inviern		sols inviern		sols inviern

				ecuacion		ß = f + d		ß = f + d		ß = f		ß = f – d		ß = f – d		ß = f – d		ß = f – d		ß = f – d		ß = f		ß = f + d		ß = f + d		ß = f + d

				Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Ago		Sep		Oct		Nov		Dic

				Lon -73,087724

				ß= Inclinación Optima		27.76		19.36		7.06		2.65		11.74		15.94		14.14		6.64		7.06		15.51		25.16		29.86



				Nota: los valores en rojo significan que son negativos (no influye),



				PASO 3, OBTENCION DE LA IRRADIACION GLOBAL HORIZONTAL Gdm (0)- NASA SSE



				Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Aug		Sep		Oct		Nov		Dic		Promedio anual

				Lon -73,087724

				Gdm 22-año promedio		5.34		5.34		5.28		4.96		5.01		5.16		5.57		5.55		5.27		4.8		4.72		4.86		5.16





				PASO 4, RADIACIÓN GLOBAL DIARIA SOBRE UNA SUPERFICIE INCLINADA Y ANGULO OPTIMO Gdm(0,β)



				Se usa la siguiente Formula: 																		Donde:

																						βopt = Inclinación Optima -PASO 2

																						Gα = Radiación global diaría - PASO 3





				Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Aug		Sep		Oct		Nov		Dic		Promedio anual

				Lon -73,087724

				Gdm(0,β)		5.96		5.64		5.33		4.97		5.12		5.36		5.74		5.60		5.32		4.98		5.17		5.52		5.39







				PASO 5, OBTENCIÓN DEL FACTOR DE IRRADIANCIA (FI)



				Este factor va a corregir los valores de irradiación obtenidos para una desorientación de X grados en inclinacion  o en Azimut, Utilizandos las siguientes fórmulas:

				Nota: El azimut solo afecta fuertemente en inclinaciones superiores a 15º

																												Donde:

																												FI: factor de irradiación (sin unidades)

						β: 		17																				β: inclinación real de la superficie (º) - ojo medida brujula

																												βopt: inclinación óptima de la superficie (º) - PASO 2

																												α: acimut de la superficie (º)



				Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Aug		Sep		Oct		Nov		Dic

				Lon -73,087724

				FI		0.91		0.96		0.99		1.00		0.98		0.97		0.98		0.99		0.99		0.97		0.92		0.89







				PASO 6, OBTENCIÓN DE LAS HORAS SOL PICO DÍA (HSP/DÍA)



				HSP/dia se calcula multiplicando el factor de Irradiancia (FI) por la radiación global diaria para angulo optimo:

																						HSP = FI x Gdm(0,β)



				Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Aug		Sep		Oct		Nov		Dic

				Lon -73,087724

				HSP/dia		5.41		5.39		5.30		4.97		5.04		5.20		5.61		5.57		5.29		4.83		4.77		4.93





Hoja2

						Ep = Pp · HSP · Ƞp· Cmax						Ep = energía del panel, Pp = Potencia nominal del panel, ƞP = Rendimiento del sistema, Cmax: Cantidad de paneles, L: perdidas del sistema



						Pp:		340		Wp				Ƞp:		86.75%		87%		Cmax:		143		unidades		L:		0.13		13.0%

						ç

						DÍas		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

						Lat   7,061144		Ene		Feb		Mar		Abr		May		Jun		Jul		Aug		Sep		Oct		Nov		Dic		Promedio anual

						Lon -73,087724

						HSP/dia		5.41		5.39		5.30		4.97		5.04		5.20		5.61		5.57		5.29		4.83		4.77		4.93		5.19

						Ep KWh/dia		228.18		227.34		223.54		209.62		212.57		219.32		236.61		234.93		223.12		203.72		201.19		207.93		219.01

						Ep kWh/mes		7073.54		6365.39		6929.72		6288.63		6589.77		6579.65		7335.04		7282.74		6693.53		6315.20		6035.56		6445.95



						Ep KWh/anual		79934.71



						Dimensionado básico maximo paneles en techo						Unidades						Corrección <100 kWp						Unidades				Meses del año 2017-2018		Consumo de energía activa kWh/mes

						Dimensiones del panel 				2		m2						Dimensiones del panel 				2		m2				Apr-17		70540.88				860766.05		361521741

						Area tejado con seguridad				1190		m2						Area tejado con seguridad				1190		m2				May-17		77086.73						76708000

						Cantidad de paneles				595		Unidades						Cantidad de paneles				286		Unidades				Jun-17		73977.9						0.2121808768

						Potencia instalada				202.3		kWp						Potencia instalada				97.2		kWp				Jul-17		75762.76

						Consumo promedio dia				2376.4		kWh/día						Consumo promedio dia				2376.4		kWh/día				Aug-17		78478.4

						Eficiencia del sistema				87%		%						Eficiencia del sistema				87%		%				Sep-17		73206.89

						HSP Promedio				5.19								HSP Promedio				5.19						Oct-17		68862.63

						Energia SSF dia				911.2456971859		kWh/día						Energia SSF dia				437.8303596959		kWh/día				Nov-17		69650.75

						Perdidas del sistema				13%		%						Perdidas del sistema				13%		%				Dec-17		68034.72

						Potencia del panel				340		Wp						Potencia del panel				340		Wp				Jan-18		68316.06

						Cobertura				38%		%						Cobertura				18%		%				Feb-18		66092.17

																												Mar-18		70756.16

						PERDIDAS																						Promedio		71730.5041666667

						Factor de sombras y Orientacion-Inclinación		Factor de polucion ambiental		Factor en CC		Factor en CA		Factor debido a temperatura		TOTAL

						99%		98%		98%		96%		95%		86.75%



Energia activa consumida por el CTE kWh/mes



42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43040	43070	43101	43132	43160	70540.88	77086.73	73977.899999999994	75762.759999999995	78478.399999999994	73206.89	68862.63	69650.75	68034.720000000001	68316.06	66092.17	70756.160000000003	SFV	7073.543295762639	6365.3875988104319	6929.7189403959319	6288.6250396411033	6589.7704640746215	6579.6479287995453	7335.0421237021092	7282.7423581142157	6693.5264506441536	6315.1966947381788	6035.5616577641977	6445.9461087079135	Mese del año





kWh/mes
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Hoja1

																								Calificacion 1 a 5

				Empresa cotizante		Marca		Potencia		Tipo		Precio unitario sin IVA 19%		Precio unitario con IVA 19%		Eficiencia		Peso [Kg]		Referencia				Potencia		Equivalencia		Peso		Equivalencia		Eficiencia		Equivalencia		Costo		Equivalencia		Garantia		Equivalencia		Total

				Colpilas 		Trina solar		280		Policristalino		490000		583100		17.1		18.6		TSM 280P-60				280		4.8		18.6		4.7		17.1		18.7		490000		3.4		10 años producto; 25 años potencial de linea		5		36.6

				Viva solar		Jinko solar		280		Monocristalino		400000		476000		17.11		19		JKM 280M				280		4.8		19		4.5		17.11		18.7		400000		40				5		73

				Imsoltec		Canadian solar		265		Policristalino		496000		590240		16.47		18		CS6K 265 P				265		1		18		5		16.47		1		496000		1				5		13

				Solaire		Jinko solar		340		Monocristalino		450000		535500		17.5		26		JKM 340M				340		20		26		1		17.5		30		450000		19.7				5		75.7

																								20				5				30				40				5

				Potencia		 Peso (kg)		Eficiencia (%)		Costo (COP$)				Garantía		Total

				20%		5%		30%		40%				5%		100%



				Empresa cotizante		Marca		Potencia		Tipo		Precio unitario sin IVA 19%		Precio unitario con IVA 19%		Eficiencia		Peso [Kg]		Referencia								ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL CENTRO TECNOLOGICO EMPRESARIAL DE LA FUNDACION CARDIOVASCULAR DE COLOMBIA APLICANDO LOS BENEFICIOS DE LA LEY 1715 DE 2014.

				Colpilas 		Trina solar		56		Policristalino		196000		583100		5.13		0.93		TSM 280P-60

				Viva solar		Jinko solar		56		Monocristalino		160000		480000		5.133		0.95		JKM 280M

				Imsoltec		Canadian solar		53		Policristalino		198400		590240		4.941		0.9		CS6K 265 P								ANEXO 3.SELECCION DEL MODULO SOLAR

				Solaire		Jinko solar		68		Monocristalino		180000		214200		5.25		1.3		JKM 340M

																												Juan Sebastián Gutierrez Suarez
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		ANEXO 4. CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS



		

		



		

		Juan Sebastián Gutiérrez Suarez











Modulo solar JKM 340M-72 V
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Microinversor IQ6 PLUS -72-5-US
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Envoy ENV-IQ-AM1-240M
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Caída de tensión del cableado 

[image: ]



[bookmark: _GoBack]

image7.png



image8.png



image9.png



image10.png



image1.jpeg



image2.png



image3.png



image4.png



image5.png



image6.png





2018_Anexos_Juan_Sebastian_Gutierrez_Suarez.pdf/Anexo 5. Evaluaci¢n econ¢mica.xlsx
Costo directo



						SISTEMA FOTOVOLTAICO 97,24 kW														ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL CENTRO TECNOLOGICO EMPRESARIAL DE LA FUNDACION CARDIOVASCULAR DE COLOMBIA APLICANDO LOS BENEFICIOS DE LA LEY 1715 DE 2014.

						ITEM		DESCRIPCION - SUMINISTRO E INSTALACION		UNIDADES		CANTIDAD		VALOR UNITARIO		VALOR TOTAL

						MODULO FOTOVOLTAICO

								Modulo fotovoltaico 340 Wp Jinko Solar		UND		286		$   448,800		$   128,356,800				ANEXO 5. EVALUACION ECONOMICA.

						INVERSOR

								Enphase IQ6 PLUS -72-5- US		UND		286		$   260,700		$   74,560,200				Juan Sebastián Gutierrez Suarez

								Envoy para IQ 6 ENV-IQ-AM1-240 M SISTEMA TRIFASICO		UND		1		$   1,650,000		$   1,650,000

						ESTRUCTURA

								Estructura metalica para panel solar en cubierta tipo sand		UND		286		$   120,000		$   34,320,000

						PROTECCIONES

								Breakers Enchufables bipolares de 20A		UND		27		$   15,300		$   413,100

								Breaker Industrial Graduable ABB 140 - 200A - 50 KA - XT3N TMAX XT REF: 1SDA068058R1		UND		4		$   510,000		$   2,040,000

						CABLEADO

								Cable encacuchetado 2x10 AWG		Mts		1000		$   5,200		$   5,200,000

								cable Cu. Eléctrico CABLE HFFR LS CAL 3/0 AWG 		Mts		300		$   25,400		$   7,620,000

								Q-12-10-240 Q Cable for 60/72 cell 1.0m portrait module pitch.		UND		286		$   29,250		$   8,365,500

								cable Cu. Eléctrico CABLE HFFR LS CAL 1/0 AWG 		Mts		70		$   13,218		$   925,260

								Alambre desnudo calibre 10 AWG		Mts		1000		$   13,218		$   13,218,000

						TUBERIA

								Ducto IMC de 2" con accesorios de conexión y fijacion		Mts		250		$   40,480		$   10,120,000

						TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

								Transformer CT-200-SPLIT		UND		6		$   47,700		$   286,200

						SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

								Wiley Electronics ACC		UND		600		$   600.00		$   360,000.00

								Lug de tierra		UND		60		$   8,100.00		$   486,000.00

								Wiley Electronics WEEB-9.5NL Grounding Clip		UND		600		$   3,500.00		$   2,100,000

						TABLERO ELECTRICO

								Tablero electrico de 30 circuitos con puerta chapa y espacio para totalizador Schneider con cofre intemperie rebra cof 70		UND		2		$   600,000.00		$   1,200,000

						ACCESORIOS

								Teminales Cable Q Q-TERM-		UND		26		$   34,500.00		$   897,000.00

								Disconnect tool for Q Cable connectors, Q-DISC-10 		UND		2		$   11,700.00		$   23,400.00

								Bornas estañadas Hueco barril Largo Cal 3/0 AWG		UND		40		$   8,300.00		$   332,000.00

								Caja RAWELT+TAPA		UND		26		$   10,900.00		$   283,400.00

								Prensa Estopa 13.5mm 1/2 Plg DEXSON		UND		52		$   1,700.00		$   88,400.00

								BORNERA DE EMPALME PLASTICA		UND		52		$   600.00		$   31,200.00

								Sika Boom		UND		7		$   14,200.00		$   99,400.00

								paquetes de 100 amarres plásticos de 30cm negros		UND		7		$   10,500.00		$   73,500.00

						17		Cajas metalicas tipo intemeprie electricas medianas		UND		4		$   65,000.00		$   260,000.00

						OBRAS CIVILES

								Global obras civiles		UND		1		$   4,000,000.00		$   4,000,000.00

						MATERIALES IMPREVISTOS

								Global materiales imprevistos		UND		1		$   4,000,000.00		$   4,000,000.00

						COSTO DIRECTO										$   301,309,360

						ENVIOS										$   10,377,202.00

						IVA 								19%		$   57,248,778



						VALOR CON IVA										$   368,935,340















CONSUMO VS GENERACION AÑO -1



DEMANDA-CONSUMO-GENERACIÓN PV AÑO -1

Generacion-Ahorro	Enero	Febrero	Marzo	Abril	Mayo	Junio	Julio	Agosto	Septiembre	Octubre	Noviembre	Diciembre	14147.086591525276	12730.77519762086	13859.437880791858	12577.250079282205	13179.540928149241	13159.295857599089	14670.084247404215	14565.48471622843	13387.052901288302	12630.393389476354	12071.123315528394	12891.892217415823	Consumo-ESSA	Enero	Febrero	Marzo	Abril	Mayo	Junio	Julio	Agosto	Septiembre	Octubre	Noviembre	Diciembre	54168.973408474718	53361.394802379138	56896.722119208149	57963.629920717802	63907.189071850757	60818.604142400902	61092.67575259578	63912.915283771566	59819.837098711694	56232.236610523651	57579.626684471608	55142.82778258418	Demanda	Enero	Febrero	Marzo	Abril	Mayo	Junio	Julio	Agosto	Septiembre	Octubre	Noviembre	Diciembre	68316.06	66092.17	70756.160000000003	70540.88	77086.73	73977.899999999994	75762.759999999995	78478.399999999994	73206.89	68862.63	69650.75	68034.720000000001	MES



kWh







CONSUMO VS. GENERACION MES ACT



CURVA DE CONSUMO VS GENERACIÓN MES ACTUAL

Generacion mensual	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	0	0	0	0	0	12.653169093845277	328.98239643997721	708.57746925533547	1062.8662038830032	1341.2359239475993	1442.4612766983616	1872.6690258891012	1442.4612766983616	1341.2359239475993	1062.8662038830032	708.57746925533547	328.98239643997721	12.653169093845277	0	0	0	0	0	0	Demanda mes standard	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	1462.6596382428941	4179.0275378368387	5537.2114876338128	8593.1253746770017	8593.1253746770017	2141.7516131413799	1932.8002362495383	4231.2653820598007	7391.6549575489098	7391.6549575489098	7391.6549575489098	1932.8002362495383	1358.1839497969729	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	783.56766334440738	HORA

kW





FLUJO DE CAJA SIN INCENTIVOS



		AÑO		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25

		CONCEPTO

		Ahorro en compra de energia				$   76,708,109		$   79,909,262		$   83,243,802		$   86,717,283		$   90,335,490		$   94,104,449		$   98,030,437		$   102,119,990		$   106,379,918		$   110,817,315		$   115,439,568		$   120,254,374		$   125,269,748		$   130,494,040		$   135,935,947		$   141,604,528		$   147,509,218		$   153,659,848		$   160,066,653		$   166,740,298		$   173,691,891		$   180,933,001		$   188,475,678		$   196,332,476		$   204,516,470

		Costo O&M				$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677

		Utilidad				$   74,863,433		$   78,064,585		$   81,399,125		$   84,872,606		$   88,490,814		$   92,259,773		$   96,185,760		$   100,275,313		$   104,535,241		$   108,972,638		$   113,594,891		$   118,409,697		$   123,425,071		$   128,649,363		$   134,091,270		$   139,759,851		$   145,664,542		$   151,815,171		$   158,221,976		$   164,895,622		$   171,847,214		$   179,088,324		$   186,631,001		$   194,487,800		$   202,671,793

		Capital		-$   368,935,340

		Incentivo en RENTA ley 1715

		Incentivo en depreciacion (20%)

		Flujo de caja operativo		-$   368,935,340		$   74,863,433		$   78,064,585		$   81,399,125		$   84,872,606		$   88,490,814		$   92,259,773		$   96,185,760		$   100,275,313		$   104,535,241		$   108,972,638		$   113,594,891		$   118,409,697		$   123,425,071		$   128,649,363		$   134,091,270		$   139,759,851		$   145,664,542		$   151,815,171		$   158,221,976		$   164,895,622		$   171,847,214		$   179,088,324		$   186,631,001		$   194,487,800		$   202,671,793

		Flujo de caja acumulado		-$   368,935,340		-$   294,071,908		-$   216,007,323		-$   134,608,198		-$   49,735,592		$   38,755,222		$   131,014,994		$   227,200,754		$   327,476,067		$   432,011,308		$   540,983,946		$   654,578,837		$   772,988,534		$   896,413,605		$   1,025,062,968		$   1,159,154,238		$   1,298,914,089		$   1,444,578,631		$   1,596,393,802		$   1,754,615,778		$   1,919,511,400		$   2,091,358,615		$   2,270,446,938		$   2,457,077,940		$   2,651,565,739		$   2,854,237,533



		WACC		8.51%

		VPN@8,51%(COP) a 10 Años		$684,533,777.24		 Costo promedio del capital para la industria de energias renovables en 2018 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/wacc.htm

		TIR		24.3%

		Recupera la inversion (Años)		4.6



























FLUJO DE CAJA CON INCENTIVOS



		AÑO		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25

		CONCEPTO

		Ahorro en compra de energia				$   76,708,109		$   79,909,262		$   83,243,802		$   86,717,283		$   90,335,490		$   94,104,449		$   98,030,437		$   102,119,990		$   106,379,918		$   110,817,315		$   115,439,568		$   120,254,374		$   125,269,748		$   130,494,040		$   135,935,947		$   141,604,528		$   147,509,218		$   153,659,848		$   160,066,653		$   166,740,298		$   173,691,891		$   180,933,001		$   188,475,678		$   196,332,476		$   204,516,470

		Costo O&M				$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677		$   1,844,677

		Utilidad				$   74,863,433		$   78,064,585		$   81,399,125		$   84,872,606		$   88,490,814		$   92,259,773		$   96,185,760		$   100,275,313		$   104,535,241		$   108,972,638		$   113,594,891		$   118,409,697		$   123,425,071		$   128,649,363		$   134,091,270		$   139,759,851		$   145,664,542		$   151,815,171		$   158,221,976		$   164,895,622		$   171,847,214		$   179,088,324		$   186,631,001		$   194,487,800		$   202,671,793

		Capital		-$   301,309,360

		Incentivo en RENTA ley 1715

		Incentivo en depreciacion (20%)

		Flujo de caja operativo		-$   301,309,360		$   74,863,433		$   78,064,585		$   81,399,125		$   84,872,606		$   88,490,814		$   92,259,773		$   96,185,760		$   100,275,313		$   104,535,241		$   108,972,638		$   113,594,891		$   118,409,697		$   123,425,071		$   128,649,363		$   134,091,270		$   139,759,851		$   145,664,542		$   151,815,171		$   158,221,976		$   164,895,622		$   171,847,214		$   179,088,324		$   186,631,001		$   194,487,800		$   202,671,793

		Flujo de caja acumulado		-$   301,309,360		-$   226,445,927		-$   148,381,342		-$   66,982,217		$   17,890,389		$   106,381,202		$   198,640,975		$   294,826,735		$   395,102,048		$   499,637,289		$   608,609,927		$   722,204,818		$   840,614,515		$   964,039,586		$   1,092,688,949		$   1,226,780,219		$   1,366,540,070		$   1,512,204,611		$   1,664,019,782		$   1,822,241,759		$   1,987,137,381		$   2,158,984,595		$   2,338,072,919		$   2,524,703,920		$   2,719,191,720		$   2,921,863,513



		WACC		8.51%

		VPN@8,51%(COP) a 10 Años		$746,856,125.78		 Costo promedio del capital para la industria de energias renovables en 2018 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/wacc.htm

		TIR		29.0%

		Recupera la inversion (Años)		3.8



		Depreciacion según estatuto tributario a 10 años - Carga impositiva:		$   36,893,534

		Depreciacion acelerada según Ley 1715 - Carga impositiva:		$   73,787,068

		Descuento anual agregado al flujo de caja:		$   12,543,802





Demanda vs generacion año -1

		DEMANDA DE ENERGIA								GENERACIÓN PV

		Año -1								Mes		Dias		HSP		Generación		Consumo-ESSA

		Mes		Medidor		Total 				Enero		31		5.41		14147		54169

		Enero		68316.06		68316.06				Febrero		28		5.39		12731		53361

		Febrero		66092.17		66092.17				Marzo		31		5.3		13859		56897

		Marzo		70756.16		70756.16				Abril		30		4.97		12577		57964

		Abril		70540.88		70540.88				Mayo		31		5.04		13180		63907

		Mayo		77086.73		77086.73				Junio		30		5.2		13159		60819

		Junio		73977.9		73977.9				Julio		31		5.61		14670		61093

		Julio		75762.76		75762.76				Agosto		31		5.57		14565		63913

		Agosto		78478.4		78478.4				Septiembre		30		5.29		13387		59820

		Septiembre		73206.89		73206.89				Octubre		31		4.83		12630		56232

		Octubre		68862.63		68862.63				Noviembre		30		4.77		12071		57580

		Noviembre		69650.75		69650.75				Diciembre		31		4.93		12892		55143

		Diciembre		68034.72		68034.72								Generacion anual		159869

		Año actual								Potencia instalada del sistema						97.24		kWh

		Enero		68316.06		68316.06				Porcentaje de demanda anual cubierta por PV						18.6%

		Febrero		66092.17		66092.17

		Marzo		70756.16		70756.16

		Abril

		Mayo

		Junio														Meses del año 2017-2018		Consumo de energía activa kWh/mes

		Julio														Apr-17		70540.88

		Agosto														May-17		77086.73

		Septiembre														Jun-17		73977.9

		Octubre														Jul-17		75762.76

		Noviembre														Aug-17		78478.4

		Diciembre														Sep-17		73206.89

																Oct-17		68862.63

		PERDIDAS														Nov-17		69650.75

		Factor de sombras y Orientacion-Inclinación		Factor de polucion ambiental		Factor en CC		Factor en CA		Factor debido a temperatura		TOTAL				Dec-17		68034.72

		99%		98%		98%		96%		95%		86.75%				Jan-18		68316.06

																Feb-18		66092.17

																Mar-18		70756.16

																Promedio		71730.5041666667

























Consumo vs Generacion mes actua

		Hora		Irradiación		kWp		PR		Generación - Dia		Generacion mes		Demanda tipo L-V		Demanda tipo S		Demanda tipo F		Demanda mensual sitio

		1		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		2		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		3		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		4		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		5		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		6		0.005		97.24		86.7%		0.42		12.6531690938		0.08		0.08		0.08		783.57

		7		0.13		97.24		86.7%		11.0		329.0		0.16		0.16		0.08		1462.66

		8		0.28		97.24		86.7%		23.6		708.6		0.48		0.48		0.08		4179.03

		9		0.42		97.24		86.7%		35.4		1062.9		0.64		0.64		0.08		5537.21

		10		0.53		97.24		86.7%		44.7		1341.2		1		1		0.08		8593.13		4.60

		11		0.57		97.24		86.7%		48.1		1442.5		1		1		0.08		8593.13

		12		0.74		97.24		86.7%		62.4		1872.7		0.24		0.24		0.08		2141.75

		13		0.57		97.24		86.7%		48.1		1442.5		0.24		0.08		0.08		1932.80

		14		0.53		97.24		86.7%		44.7		1341.2		0.56		0.08		0.08		4231.27

		15		0.42		97.24		86.7%		35.4		1062.9		1		0.08		0.08		7391.65

		16		0.28		97.24		86.7%		23.6		708.6		1		0.08		0.08		7391.65

		17		0.13		97.24		86.7%		11.0		329.0		1		0.08		0.08		7391.65

		18		0.005		97.24		86.7%		0.42		12.6531690938		0.24		0.08		0.08		1932.80

		19		0		97.24		86.7%		0		0		0.16		0.08		0.08		1358.18

		20		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		21		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		22		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		23		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

		24		0		97.24		86.7%		0		0		0.08		0.08		0.08		783.57

																				70756.16		kWh/mes

		30		Dias/mes



		Demanda por tipo de día														Mes standard						P.U/mes		216.72

		Total dias L-V		8.6		P.U										Dias L-V		22				Consumo actual		70756.16		kWh/mes

		Total sabado		4.96		P.U										Sabados 		4				Demanda maxima		326.49		kW

		Total festivos		1.92		P.U										Ferstivos		4





Analisis facturacion mes STD

				ANALISIS POR DÍA LABORAL L-V						CONSUMO		SABADOS						CONSUMO		FESTIVOS						CONSUMO				COSTO UNITARIO CON RECARGOS												FACTURACIÓN L-V																		FACTURACIÓN SABADO																		FACTURACIÓN FESTIVOS

		Hora		Demanda tipo		Demanda sitio		Generacion				Demanda tipo		Demanda sitio		Generacion				Demanda tipo		Demanda sitio		Generacion						C.u		Cont.		Alum. P		$/kWh		Cv		Pb		Autoconsumo [kWh]		Autoconsumo [COP] 		Importó [kWh]		Importó [COP]		Exportó [kWh]		Exportó [COP]		Transacción [COP]		Venta [kwh]		Venta [COP]		Autoconsumo [kWh]		Autoconsumo [COP] 		Importó [kWh]		Importó [COP]		Exportó [kWh]		Exportó [COP]		Transacción [COP]		Venta [kWh]		Venta [COP]		Autoconsumo [kWh]		Autoconsumo [COP] 		Importó [kWh]		Importó [COP]		Exportó [kWh]		Exportó [COP]		Transacción [COP]		Venta [kWh]		Venta [COP]

		1		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12				$   420		0%		15%		$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		2		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		3		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		4		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -								FACTURA DEL MES STANDARD

		5		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -								$/kWh		Factura sin paneles		Ahorro en autoconsumo		Ahorro en exportación		Costo de transacción		Venta		Ahorro total		Total a pagar

		6		0.08		26.12		0.42		25.70		0.08		26.12		0.42		25.70		0.08		26.12		0.42		25.70										$   483		$   42		$   168		0.42		$   204		25.70		$   12,412		0.00		$   -		$   -						0.42		$   204		25.70		$   12,412		0.00		$   -		$   -						0.42		$   204		25.70		$   12,412		0.00		$   -		$   -								$   483		$   34,175,225		$   5,275,647		$   359,138		$   31,229		$   -		$   5,603,556		$   28,571,670

		7		0.16		52.24		10.97		41.27		0.16		52.24		10.97		41.27		0.08		26.12		10.97		15.15										$   483		$   42		$   168		10.97		$   5,297		41.27		$   19,934		0.00		$   -		$   -						10.97		$   5,297		41.27		$   19,934		0.00		$   -		$   -						10.97		$   5,297		15.15		$   7,319		0.00		$   -		$   -												6.81%

		8		0.48		156.71		23.62		133.09		0.48		156.71		23.62		133.09		0.08		26.12		23.62		2.50										$   483		$   42		$   168		23.62		$   11,408		133.09		$   64,285		0.00		$   -		$   -						23.62		$   11,408		133.09		$   64,285		0.00		$   -		$   -						23.62		$   11,408		2.50		$   1,207		0.00		$   -		$   -

		9		0.64		208.95		35.43		173.52		0.64		208.95		35.43		173.52		0.08		26.12		35.43		-9.31										$   483		$   42		$   168		35.43		$   17,112		173.52		$   83,811		0.00		$   -		$   -						35.43		$   17,112		173.52		$   83,811		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		9.31		$   4,497		$   391

		10		1.00		326.49		44.71		281.78		1.00		326.49		44.71		281.78		0.08		26.12		44.71		-18.59										$   483		$   42		$   168		44.71		$   21,594		281.78		$   136,099		0.00		$   -		$   -						44.71		$   21,594		281.78		$   136,099		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		18.59		$   8,978		$   781

		11		1.00		326.49		48.08		278.40		1.00		326.49		48.08		278.40		0.08		26.12		48.08		-21.96										$   483		$   42		$   168		48.08		$   23,224		278.40		$   134,469		0.00		$   -		$   -						48.08		$   23,224		278.40		$   134,469		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		21.96		$   10,608		$   922

		12		0.24		78.36		62.42		15.93		0.24		78.36		62.42		15.93		0.08		26.12		62.42		-36.30										$   483		$   42		$   168		62.42		$   30,150		15.93		$   7,696		0.00		$   -		$   -						62.42		$   30,150		15.93		$   7,696		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		36.30		$   17,535		$   1,525

		13		0.24		78.36		48.08		30.27		0.08		26.12		48.08		-21.96		0.08		26.12		48.08		-21.96										$   483		$   42		$   168		48.08		$   23,224		30.27		$   14,623		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		21.96		$   10,608		$   922						26.12		$   12,615		0.00		$   -		21.96		$   10,608		$   922

		14		0.56		182.83		44.71		138.12		0.08		26.12		44.71		-18.59		0.08		26.12		44.71		-18.59										$   483		$   42		$   168		44.71		$   21,594		138.12		$   66,714		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		18.59		$   8,978		$   781						26.12		$   12,615		0.00		$   -		18.59		$   8,978		$   781

		15		1.00		326.49		35.43		291.06		0.08		26.12		35.43		-9.31		0.08		26.12		35.43		-9.31										$   483		$   42		$   168		35.43		$   17,112		291.06		$   140,581		0.00		$   -		$   -						26.12		$   12,615		0.00		$   -		9.31		$   4,497		$   391						26.12		$   12,615		0.00		$   -		9.31		$   4,497		$   391

		16		1.00		326.49		23.62		302.87		0.08		26.12		23.62		2.50		0.08		26.12		23.62		2.50										$   483		$   42		$   168		23.62		$   11,408		302.87		$   146,285		0.00		$   -		$   -						23.62		$   11,408		2.50		$   1,207		0.00		$   -		$   -						23.62		$   11,408		2.50		$   1,207		0.00		$   -		$   -

		17		1.00		326.49		10.97		315.52		0.08		26.12		10.97		15.15		0.08		26.12		10.97		15.15										$   483		$   42		$   168		10.97		$   5,297		315.52		$   152,396		0.00		$   -		$   -						10.97		$   5,297		15.15		$   7,319		0.00		$   -		$   -						10.97		$   5,297		15.15		$   7,319		0.00		$   -		$   -

		18		0.24		78.36		0.42		77.93		0.08		26.12		0.42		25.70		0.08		26.12		0.42		25.70										$   483		$   42		$   168		0.42		$   204		77.93		$   37,643		0.00		$   -		$   -						0.42		$   204		25.70		$   12,412		0.00		$   -		$   -						0.42		$   204		25.70		$   12,412		0.00		$   -		$   -

		19		0.16		52.24		0.00		52.24		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		52.24		$   25,231		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		20		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		21		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		22		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		23		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		24		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12		0.08		26.12		0.00		26.12										$   483		$   42		$   168		0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -						0.00		$   -		26.12		$   12,615		0.00		$   -		$   -

		Totales				2807.78		388.87						1619.37		388.87						626.85		388.87																		388.87		$   187,826		2418.91		$   1,168,334		0.00		$   -		$   -		0		$   -		339.01		$   163,743		1280.36		$   618,414		49.86		$   24,083		$   2,094		0		$   -		252.85		$   122,125		374.01		$   180,646		136.03		$   65,701		$   5,713		0		$   -

																		49.8620138165								136.0274063845

		30		Dias/mes														1230.4991074276								237.9800671913

																										0.5715915958



		Demanda por tipo de día								Mes standard						P.U/mes		216.72

		Total dias L-V		8.60		P.U				Dias L-V		22				Consumo actual		70756.16		kWh/mes

		Total sabado		4.96		P.U				Sabados 		4				Demanda maxima		326.49		kW

		Total festivos		1.92		P.U				Ferstivos		4



































Ahorros anuales



				PROYECCIÓN DE AHORROS POR AUTOGENERACIÓN

				Año		Cv		C.u		Pb		Contribución		Alumbrado publico		Costo unitario final		Energia generada [kWh]		Autoconsumo [kWh]		Exportacion [kWh]		Venta [kWh]		Costo de transacciones		Ahorro		Ahorro acumulado																				Grafico

				1		$   42		$   420.0				0%		15%		$   483.0		159869.4		129435.4		12114.7				$   508,819		$   76,708,109.4		$   76,708,109.4																				-$   292,227,231

				2		$   43		$   441.0								$   507.2		158590.5		128399.9		12017.8				$   519,891		$   79,909,261.7		$   156,617,371.0																				-$   212,317,969

				3		$   45		$   463.1								$   532.5		157321.7		127372.7		11921.7				$   531,204		$   83,243,801.6		$   239,861,172.6				Caida eficiencia PV %		0.8%														-$   129,074,168

				4		$   46		$   486.2								$   559.1		156063.2		126353.8		11826.3				$   542,763		$   86,717,282.8		$   326,578,455.5				Aumento precio kWh		5%														-$   42,356,885

				5		$   47		$   510.5								$   587.1		154814.7		125342.9		11731.7				$   554,573		$   90,335,490.2		$   416,913,945.7				Aumento precio Cv		3%		Promedio de aumento anual desde 2013 a 2018												$   47,978,605

				6		$   49		$   536.0								$   616.4		153576.1		124340.2		11637.8				$   566,641		$   94,104,449.3		$   511,018,395.0																				$   142,083,055

				7		$   50		$   562.8								$   647.3		152347.5		123345.5		11544.7				$   578,971		$   98,030,436.6		$   609,048,831.6																				$   240,113,491

				8		$   52		$   591.0								$   679.6		151128.8		122358.7		11452.4				$   591,570		$   102,119,989.5		$   711,168,821.2																				$   342,233,481

				9		$   53		$   620.5								$   713.6		149919.7		121379.8		11360.8				$   604,442		$   106,379,917.9		$   817,548,739.0																				$   448,613,399

				10		$   55		$   651.6								$   749.3		148720.4		120408.8		11269.9				$   617,595		$   110,817,314.6		$   928,366,053.6																				$   559,430,713

				11		$   56		$   684.1								$   786.8		147530.6		119445.5		11179.7				$   631,034		$   115,439,567.9		$   1,043,805,621.5																				$   674,870,281

				12		$   58		$   718.3								$   826.1		146350.4		118490.0		11090.3				$   644,765		$   120,254,373.7		$   1,164,059,995.2																				$   795,124,655

				13		$   60		$   754.3								$   867.4		145179.6		117542.0		11001.6				$   658,795		$   125,269,747.7		$   1,289,329,742.9																				$   920,394,403

				14		$   62		$   792.0								$   910.8		144018.1		116601.7		10913.5				$   673,130		$   130,494,039.7		$   1,419,823,782.7																				$   1,050,888,442

				15		$   64		$   831.6								$   956.3		142866.0		115668.9		10826.2				$   687,778		$   135,935,946.7		$   1,555,759,729.4																				$   1,186,824,389

				16		$   65		$   873.1								$   1,004.1		141723.0		114743.5		10739.6				$   702,744		$   141,604,527.6		$   1,697,364,256.9																				$   1,328,428,917

				17		$   67		$   916.8								$   1,054.3		140589.3		113825.6		10653.7				$   718,035		$   147,509,218.4		$   1,844,873,475.3																				$   1,475,938,135

				18		$   69		$   962.6								$   1,107.0		139464.5		112915.0		10568.5				$   733,660		$   153,659,847.7		$   1,998,533,323.0																				$   1,629,597,983

				19		$   72		$   1,010.8								$   1,162.4		138348.8		112011.7		10483.9				$   749,624		$   160,066,653.2		$   2,158,599,976.2																				$   1,789,664,636

				20		$   74		$   1,061.3								$   1,220.5		137242.0		111115.6		10400.1				$   765,936		$   166,740,298.5		$   2,325,340,274.6																				$   1,956,404,934

				21		$   76		$   1,114.4								$   1,281.5		136144.1		110226.6		10316.9				$   782,603		$   173,691,891.1		$   2,499,032,165.7																				$   2,130,096,825

				22		$   78		$   1,170.1								$   1,345.6		135055.0		109344.8		10234.3				$   799,632		$   180,933,000.6		$   2,679,965,166.2																				$   2,311,029,826

				23		$   80		$   1,228.6								$   1,412.9		133974.5		108470.1		10152.5				$   817,032		$   188,475,678.1		$   2,868,440,844.3																				$   2,499,505,504

				24		$   83		$   1,290.0								$   1,483.5		132902.7		107602.3		10071.2				$   834,811		$   196,332,476.2		$   3,064,773,320.6																				$   2,695,837,980

				25		$   85		$   1,354.5								$   1,557.7		131839.5		106741.5		9990.7				$   852,976		$   204,516,469.9		$   3,269,289,790.5																				$   2,900,354,450

																						0.0757789912



		Demanda por tipo de día										Año standard						Inversion

		Total dias L-V		2081.2		P.U						Dias L-V		242				$   75,000,000

		Total sabado		257.92		P.U						Sabados 		52				$   75,000,000

		Total festivos		134.4		P.U						Festivos		70				$   75,000,000

														364				$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000

																		$   75,000,000





image1.jpeg



image2.png



image3.png



image4.png





2018_Anexos_Juan_Sebastian_Gutierrez_Suarez.pdf/Anexo 6. Comparativa entre inversor central y microinversor..docx
		[bookmark: _GoBack][image: ]

		







		ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL CENTRO TECNOLOGICO EMPRESARIAL DE LA FUNDACION CARDIOVASCULAR DE COLOMBIA APLICANDO LOS BENEFICIOS DE LA LEY 1715 DE 2014.



		

		



		

		



		

		ANEXO 6. COMPARATIVA ENTRE INVERSOR CENTRAL Y MICROINVERSOR
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Como parte central del sistema de aprovechamiento y conversión de la energía producida del panel solar en formato de corriente continua DC, hacia las redes eléctricas del edificio en formato de corriente alterna AC, se requiere de un equipo inversor que efectué tal función en inyección de corriente, actualmente en el mercado hay varios tipos de tecnología que cumplen la mayoría de aspectos técnicos que se explicaran a continuación, sin embargo para limitar la selección aún más, se observa en el análisis de sitio varios aspectos que requieren de un equipo de determinadas características especiales, que descartan de primera mano la tecnología de inversores atados a red del tipo central, estos criterios que favorecen los inversores atados a red del tipo microinversor son:



· En un sistema de Microinversores, no hay ningún punto único de fallo: En sistemas de inversor central convencional, cuando un panel falla, todo el sistema falla. O cuando un panel es afectado por sombras, gracias a las hojas caídas, una nube pasajera, o algún otro factor inevitable, el rendimiento general del sistema cae para que coincida con el panel de más bajo rendimiento o afectado. Con microinversores, cada panel funciona de manera independiente, así que no importa lo que sucede con cualquier panel, el resto de su sistema mantiene operando.
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· En un sistema con microinversores se aumenta la eficiencia del sistema, ya se trate de una hoja, tierra o un día nublado, obstrucciones ocurren. Todo el tiempo, a cada sistema. Con microinversores, sólo el panel individual se ve afectado, mientras que los otros siguen realizando al máximo. Al final del día, eso significa más energía solar y un mayor ahorro energético de los mismos paneles, en comparación con un sistema inversor central o de cadena, que cada pequeño obstáculo tiene un gran impacto en su producción de energía - y toma una gran parte de su potencial de ahorro.
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· En un sistema con microinversores la seguridad es primero, De bajo voltaje DC nunca excede de 60 voltios, la conversión DC-AC sucede en el nivel del panel, por lo que nunca hay ninguna potencia de alta tensión de viajar a través de su sistema. En otras palabras, usted no tiene que preocuparse acerca de los peligros que acechan en su propio techo, mientras en un sistema con inversor central puede haber hasta 1.000 voltios de corriente continua en el techo, hay una gran cantidad de electricidad de alto voltaje de funcionamiento de su camino a través de su techo. Eso viene con peligros potenciales para usted y sus instaladores, incluyendo fallas de arco y el fuego.
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Estos aspectos o características del sistema con microinversores nos favorecen en nuestro diseño, al evitar o mitigar los siguientes aspectos que se presentan en el sistema como parte del análisis del sitio:

· Cubiertas y paneles disimiles en inclinación.

· Posibles sombras temporales sobre algunos paneles por estructuras contiguas.

· Mitigar los riesgos eléctricos durante la instalación, evitando alto voltajes en DC.

· Evitar los costos asociados con las protecciones en DC en alto voltaje, pues en los microinversores ya están incluidas estas protecciones aprobadas por normas.

· Mejora el desempeño y rendimiento del sistema operando cada panel como un sistema independiente.

· Mejora el control del sistema permitiendo ver y gestionar la operación panel a panel y de manera general, para determinar puntos de falla de manera predictiva.

· Evitar las pérdidas de rendimiento y costos por el cableado DC puesto que los microinversores no requieren más cableado que el mismo del módulo solar y en corta distancia.
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