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RESUMEN

Este documento describe el estudio realizado para la implementacién de un
laboratorio de energias renovables en la Institucién Universitaria Pascual Bravo,
luego de ver la necesidad que tienen los estudiantes de contar con un espacio
donde se formen y comprendan la importancia de este tema.

Inicialmente se realizé un inventario de equipos de energia renovables que ya
existian en la Institucién. Entre los cuales se encontraron paneles, calentadores y
arboles solares; aerogeneradores; un vehiculo solar eléctrico y una planta de
generacion solar de 22 kW conectada a la red.

Posteriormente, se realiz0 una busqueda de las universidades nacionales que
cuentan con laboratorios de energias renovables, entre las cuales se encuentran
la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia, Universidad de La
Costa, Universidad del Norte, entre otras.

En estas universidades se observaron equipos como refrigeradores solares,
bancos hidraulicos automatizados para la simulacion y evaluacion de diferentes
tipos de turbinas, paneles solares para el suministro de energia eléctrica a
diferentes espacios de las universidades y otros que se podran conocer al interior
del documento.

A nivel internacional existen universidades como la Universidad Autonoma de
Yucatan y el Instituto Tecnolégico Autbnomo ambos en México, la Universidad de
Chile y la Universidad Politécnica de Catalunya en Barcelona, que cuentan con
laboratorios de energias renovables.

Se encontraron otras universidades que ademas de contar con laboratorios de
energias renovables prestan servicios de asesoria en gestion y desarrollo de
proyectos con energias renovables, cursos para la produccion de biodiesel
(Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015), servicios de construccion y venta
de equipos solares e implementacion de bancos para certificar el rendimiento y
calidad de los equipos solares como termas y secadores (Universidad Nacional
San Agustin, 2015).
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Haciendo una comparacién con los resultados obtenidos se pudo observar que el
pais se encuentra en un nivel bajo frente a la formacion en este tema, confirmando
asi la importancia en la realizacion de este proyecto.

Con base en todo lo anterior se realiz6 la seleccién de equipos para el laboratorio,
teniendo en cuenta que estos permitieran facilidad de manejo e interaccion para
los estudiantes, como lo son modulos de energia solar que permitiran medir la
eficiencia, voltaje y potencia de los paneles solares; un tunel de viento con el cual
es posible medir la eficiencia de las turbinas y evaluar nuevas turbinas realizadas
por los estudiantes; moédulos de celdas de combustible y generadores de
hidrégeno para su funcionamiento.

El presupuesto que se necesita para la implementacion del laboratorio no es muy
alto debido a que en la Institucidon se cuentan con algunos equipos de energias
renovables los cuales pueden formar parte de este y complementar con los
anteriormente mencionados.

12



INTRODUCCION

El continuo deterioro del ecosistema mundial, el cambio climatico, la disminucion
en la calidad del aire debido a las emisiones de CO,, las cuales son de 1,6
toneladas métricas per céapita en Colombia (The World Bank, 2011) y el
agotamiento de combustibles fésiles como carbon, petréleo y gas (Ledén Esteban &
Nufiez Suares, 2010), se convierten en las principales razones para el uso de
fuentes renovables de energia. Por este motivo es importante concientizar a las
personas en la utilizacion de nuevas fuentes de energias sostenibles.

Actualmente se ha venido implementando fuertemente el uso de energias
renovables en paises como Estados Unidos, China, Reino Unido, Alemania, entre
otros, y segun la Unidad de Planeacion Nacional Minero Energética estas energias
cubren cerca del 13,20% del consumo mundial de electricidad (Cadena, 2013).

Colombia es un pais que cuenta con un gran potencial en la generacion de este
tipo de energias por su posicion geografica, y es por eso que el Gobierno Nacional
en los udltimos afos ha invertido en el desarrollo y aplicacion de energias
alternativas.

Por consiguiente se decidi6 llevar a cabo el disefio de un laboratorio de energias
renovables para la Institucion Universitaria Pascual Bravo, donde los principales
beneficiados seran los estudiantes ya que ellos podran contar con equipos
didacticos que les permitira facilitar el aprendizaje de una manera tedrico-practica
y aumentar las competencias con las cuales enfrentara el ambiente laboral.

13



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La realizacion de este proyecto surge de la necesidad de contar con un espacio
donde los estudiantes de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, se formen en
el dmbito de las energias renovables y logren adquirir conocimientos y
fortalecerlos de manera practica. Promoviendo asi la investigacion y el interés por
innovar y crear nuevas ideas que ayuden al cuidado del medio ambiente.

Es por esto que se realizaron busquedas sobre los laboratorios de energias
renovables con los cuales se cuenta al interior de las universidades nacionales e
internacionales y haciendo una comparaciéon con los resultados obtenidos se pudo
observar que el pais se encuentra en un nivel bajo frente a la formacion en este
tema, confirmando asi la importancia en la realizacion de este proyecto.
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2. JUSTIFICACION

Para la Institucibn Universitaria Pascual Bravo es necesario contar con un
Laboratorio de Energias Renovables donde sea posible llevar a cabo una
investigacion aplicada de las diferentes fuentes de energias no convencionales y
generar en los estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ingenieria,
conocimientos fundamentales de las nuevas tecnologias, con la realizacion de
diferentes practicas de manera que al finalizar los estudios puedan desarrollar
sistemas auto-sostenibles que ayuden a la conservacion del medio ambiente,
siendo ademas un ejemplo de ensefianza y desarrollo para la ciudad de Medellin y
mejorar a futuro el bienestar de la sociedad.

El Laboratorio permitird ademas un espacio que beneficiara a todos los Grupos y
Semilleros de Investigacion pertenecientes a la Institucion Universitaria Pascual
Bravo quienes contaran con un espacio para el desarrollo de proyectos de
investigacion en el area de energias renovables.

15



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Diseflar un Laboratorio de Energias Renovables para la Institucion Universitaria
Pascual Bravo con el fin de brindar a la comunidad Universitaria un espacio que
permita apropiarse de la tecnologia, fomentar la investigacién y el desarrollo de
nuevas fuentes de energias renovables.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar los avances investigativos y proyectos observados tanto en la
Institucién Universitaria Pascual Bravo como en las universidades del pais e
internacionales con respecto al tema de energias renovables.

e Seleccionar las practicas que se realizaran en el laboratorio con base en el
estado del arte, para asi definir los equipos, de manera que sean viables
econdmicamente para la Institucion.

¢ Identificar el proceso necesario para llevar a cabo el montaje de un laboratorio

en la Institucién Universitaria Pascual Bravo y definir las condiciones técnicas
para su implementacion.

16



4. MARCO TEORICO

4.1. ENERGIAS RENOVABLES

Son aquellas que pueden regenerarse de manera natural, siendo ademas
energias limpias que contribuyen al cuidado del medio ambiente.

Dentro de las energias renovables se pueden mencionar algunas como:

e Solar

e Biomasa

e Edlica

e Geotérmica
e Hidraulica
e Hidrogeno

4.1.1. Energia solar

El Sol produce continuamente energia electromagnética, que llega directamente a
la Tierra, desde hace unos 4.5 millones de afios.

Esta energia presenta algunas desventajas como lo es la alternancia dia-noche y
el costo para su aplicacion.

Cuando el sol es utilizado como unica fuente de energia, se le conoce como
sistemas pasivos y en el caso de usar otra fuente de energia, como la eléctrica
son nombrados sistemas activos (De Juana, 2007).

El efecto fotovoltaico permite obtener energia eléctrica a partir del sol, utilizando la
radiacion solar proveniente de los fotones del sol cuando chocan con un material
semiconductor, generando electricidad. Las celdas fotovoltaicas son dispositivos
semiconductores, fabricadas principalmente con Silicio (Si), capaces de producir
corriente y voltaje, (Figura 1).
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Figura 1. Partes de la celda solar fotovoltaica (Ulianov et al, 2010).
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La unidon de varias celdas solares fotovoltaicas conectadas entre si, forman un
panel solar.

Los mdédulos o paneles son conectados en serie 0 en paralelo dependiendo de la
demanda de energia. Como se muestra en la Figura 2, estos principalmente se
componen de:

e Encapsulante: Material con una buena transmisién de la radiacion. El Etileno
Vinil Acetato (EVA) es un polimero termoplastico, utilizado en los paneles
fotovoltaicos como encapsulante de células generadoras, que evita la entrada
de aire o humedad.

e Cristal templado: Resistente a la transmision luminosa y cambios climaticos.

e Cubierta posterior: Se compone de capas opacas que reflejan la luz.

e Marco de Metal: Fabricado normalmente de Aluminio, que lo hace liviano y
rigido.

e Cajadeterminales 6 bornera: Permite la conexion del médulo.

e Diodo de proteccién 6 diodo de bloqueo: Protege el médulo de corrientes en
sentido contrario.

18



Figura 2. Corte transversal de un panel fotovoltaico (Ulianov et al, 2010).
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Una forma de producir energia eléctrica mediante la conversion fotovoltaica es
empleando paneles y almacenando la electricidad en baterias por medio de
reguladores, y generar corriente directa 0 mediante un inversor ser convertida en
corriente alterna, como se muestra en la Figura 3 (Ulianov et al, 2010).

Figura 3. Sistema de corriente alterna (Ulianov et al, 2010).
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Existen paneles de silicio monocristalino los cuales son fabricados a partir de
rebanadas finas cortadas de un solo cristal de silicio, la potencia de estos paneles
esta entre 80 y 200 Wp (vatios pico) por panel, con una eficiencia de 15% - 19% y
los de silicio policristalino se fabrican a partir de un solo bloque de cristales, que
no incluyen solamente silicio, su potencia esta entre 5 y 300 Wp por unidad y una
eficiencia del 14% - 20% (Arenas, 2010).

En el 2014 la energia solar fotovoltaica marco record de crecimiento con 40 GW
instalados, para una capacidad global total de aproximadamente 177 GW, como
se observa en la Figura 4 (Findings, 2015).
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Figura 4. Capacidad mundial total de energia solar fotovoltaica (Findings, 2015).
Capacidad mundial total de energia solar FV, 2004—-2014
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China, Japon y Estados Unidos son los paises que representaron mayor
incremento en la capacidad de energia solar fotovoltaica afiadida en el 2014.
Alemania continda liderando en términos de capacidad total, Figura 5 (Findings,
2015).
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Figura 5. Paises con mayor capacidad y adicion de energia solar fotovoltaica
(Findings, 2015).
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4.1.2. Biomasa

Las plantas hacen uso de la energia solar y reducen la materia organica a partir
del CO,y las sustancias minerales del suelo (Carrillo, 2004).

La biomasa esta dada por la descomposicion del estiércol y de diferentes
desechos naturales. Aunque el uso de esta en forma tradicional es un indicador
de pobreza, las nuevas tecnologias de conversion de la biomasa en temperatura,
la energia eléctrica y los combustibles pueden hacer de esta energia renovable
una alternativa frente a los combustibles convencionales.

Una de las ventajas de la biomasa es que intrinsecamente se puede almacenar,
ya que es energia solar sintetizada a través de la fotosintesis. La biomasa es el
conjunto de material biolégico, no utilizable para la alimentacién y que ha sufrido
cambios en su composicion.

Las formas de conversion de la biomasa en energia Util son varias y dependen del

tipo de materia prima utilizada. Algunas formas son: la combustion, gasificacion
pirolisis, digestién anaerdbica, hidrélisis y fermentacion. Al convertir la energia de
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biomasa se producen emisiones de gases contaminantes que es necesario tener
en cuenta a la hora de disefiar las plantas de produccion.

En la actualidad 98% del mercado del transporte depende del petréleo, por lo que
se estan buscando nuevas fuentes de energias (Badii et al, 2015). La utilizacion
de biocombustible liquido a partir de la transformacion de biomasa para la
utilizacion en motores de combustion interna, es desarrollada intensamente en
Brasil, produciendo etanol a partir de la cafia de azucar. Actualmente Espafia
ocupa una posicion lider en Europa en la produccion de bioetanol con cereales
(Badii et al, 2015). El reto es producir biocombustibles con materiales
lignocelulésicos (principal componente de la pared celular de las plantas) que
podria reducir el costo la produccién y que ayudara a resolver el importante
problema ambiental de los residuos agricolas y forestales.

La principal utilizacion de la energia de biomasa se lleva a cabo en el sector
domestico, con el uso de la lefia que es utilizada para cocinar alrededor de todo el
mundo, es menos eficiente y mas contaminante que otros combustibles existentes.
El biodigestor es un dispositivo que procesa residuos organicos para obtener el
biogas y otros productos utiles. Este aparato convierte el estiércol y aguas negras
por medio de la accion de las bacterias que realizan la descomposicion anaerdbica
para la produccion de gases como metano que se utiliza para cocinar. En el sector
industrial, la biomasa es utilizada en la generacion de calor para el secado de
productos como el café y la produccion de cal y ladrillos. En el sector comercial, se
utiliza en restaurantes y pequefios negocios (Badii et al, 2015).

Una desventaja de esta fuente de energia es el costo que ocasiona la recoleccion
y el transporte al momento de producir biomasa en lugares muy alejados, debido
a que los campesinos con la produccion de biocombustibles no produciran
alimentos para el consumo de las personas, si no que lo utlizaran para la
produccion de biocombustibles haciendo que el precio de los alimentos aumente
(Carrillo, 2004).

4.1.3. Energia Eélica
Esta fuente de energia ha sido utilizada por medio de molinetes de viento para

diferentes actividades como lo es moler grano, bombear agua y producir energia
eléctrica. En la produccion de electricidad se ha desarrollado un equipo llamado
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aerogenerador el cual es un dinamo de corriente continua, que convierte la
energia edlica en energia eléctrica (De Juana, 2007).

En el 2014 el mercado mundial de energia edlica continué con su avance,
agregando un récord de 51 GW (la cantidad mas alta entre todas las tecnologias
renovables), lo que da un total de 370 GW al final del afio (Figura 6). Asi mismo,
en alta mar se agreg6 un estimado de 1,7 GW de capacidad conectada a la red, lo
gue arroja un total mundial que excede 8,5 GW (Findings, 2015).

Figura 6. Capacidad mundial total de energia solar edlica (Findings, 2015).
Capacidad mundial de energia edlica, 2004-2014
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La energia eodlica es la opcibn menos costosa para capacidades nuevas de
generacion de energia en muchos lugares como Africa, Asia y América Latina
(Findings, 2015). Por séptimo afio consecutivo, Asia se mantuvo como el mercado
mas grande, encabezado por China; quien ademas rebaso6 a Europa en capacidad
total. Estados Unidos fue el pais lider en generacién de energia edlica; mientras
gue esta ultima abasteci6 mas del 20% de la demanda en varios paises,
incluyendo Dinamarca, Portugal, Nicaragua y Espafia (Figura 7), (Findings, 2015).
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Figura 7. Paises con mayor capacidad y adicién de energia edlica (Findings,
2015).
Capacidad y adiciones de capacidad de energia edlica, 10 paises lideres, 2014
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4.1.4. Geotérmica

Es la energia proveniente del calor que existe al interior de la Tierra. Este calor es
una energia duradera, diferente a la energia edlica y solar, es constante e
independiente de las estaciones del afio y las condiciones climatolégicas.

La energia geotérmica se considera renovable dado a que el calor interno del
planeta es ilimitado, es limpia y sustentable debido a que durante la extraccion no
se quema combustible.

El calor de la Tierra es asequible en todo el planeta y se puede aprovechar en
todas partes. Sin embargo, hay lugares donde es imposible su extraccién debido a
problemas geoldgicos o por que es costosa su extraccion y no es equivalente con
la potencia energética que ofrece.

La energia geotérmica ya existia, antes que las personas le dieran un nombre.
Existian las aguas termales, la gente las utilizaba para cocinar sus alimentos,
darse bafios con agua caliente y calentar viviendas, invernaderos y establos.
Utilizaban los minerales que contienen las aguas termales con fines médicos.
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Para obtener energia eléctrica las plantas geotérmicas canalizan el vapor de alta
temperatura y presion para producir electricidad.

La desventaja de las plantas geotérmicas es que tienen pérdidas significantes en
el transporte del fluido a altas temperaturas. Los costos de produccién son
variables en funcion de la tecnologia de extraccion. Al contrario de lo que sucede
con otras energias, las energias geotérmica y biomasa pueden operar las 24
horas del dia, por lo que pueden suministrar cargas base en condiciones similares
a las fuentes convencionales (Badii et al., 2015).

4.1.5. Hidraulica

El agua ha sido aprovechada para diversos usos, como moler grano o triturar
materiales con alto contenido en celulosa para la produccion de papel.

Solo desde los inicios de la Revolucion industrial fue cuando se aprovecho la
energia del agua para la produccion de energia eléctrica. A partir de la gran
demanda de energia que provoco Europa, esta fue suplida en gran parte por las
hidroeléctricas debido a que la extraccion del carbén no era suficiente para cubrir
las necesidades industriales.

La produccién de energia hidraulica esta en crecimiento en los paises de América
Latina, Asia y Africa. Siendo aprovechado solo el (7%) de su potencial
hidroeléctrica. En otros continentes mas desarrollados como Europa, el porcentaje
aumenta en un (75%) (Badii et al, 2015). En la actualidad paises como Canada,
Estados Unidos y China son los mayores productores del mundo.

Se considera a la energia hidraulica una fuente de energia renovable, pero es
claro afirmar que las grandes centrales inundan un vasto terreno dejando a veces
bajo el agua areas de alto valor ecoldgico y cultural, desplaza poblaciones y
sumerge areas agricolas para la producciéon de alimentos. Por este motivo solo se
considera en el ambito de energias renovables las pequefias centrales con
potencia inferior a 10 MW (Badii et al., 2015).
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4.1.6. Hidrogeno

El hidrogeno es el elemento mas abundante en el planeta Tierra, ademas se
encuentra unido a elementos en el aire y en el agua con el oxigeno. Tiene
propiedades para ser usado como combustible, posee un poder energético por
unidad de masa casi tres veces superior a la gasolina y tiene capacidad de ser
almacenado, transportado y distribuido, lo que permite ser consumido en cualquier
parte para suplir cualquier segmento de la demanda.

En la actualidad el hidrogeno posee un gran potencial energético. Las grandes
potencias mundiales como Estados Unidos, Japén, la Uni6n Europea y decena de
otros paises de todo el mundo han adoptado politicas energéticas, en ella han
incluido el estudio del hidrégeno para la demanda mundial (Flores Alvarado,
2015).

La obtencion del hidrogeno en estado puro se puede hacer por medio de la
gasificacion de biomasa, division de agua y bio-fotolisis, pero o mas factible es
separar el hidrogeno del oxigeno en el agua por medio de electrolisis. Una de las
principales desventajas es técnicamente el alto costo de energia para romper la
molécula de agua.

El almacenamiento del hidrogeno presenta un reto en cuanto a las grandes
cantidades con el objeto de desarrollar y garantizar su transporte, bajo costo,
seguridad y utilizacion. Existen dos alternativas de almacenamiento las cuales son
el gasificado que es comprimido a altas presiones y el liquido que es una
combinacién quimica o nano-estructuras de carbono. La técnica que mas se utiliza
es el gasificado, aunque no es optima para su uso como energia en vehiculos
debido al elevado volumen de los cilindros.

La red de distribucion de combustibles muestra problemas con la implementacién
de la legislacion ya que no ha sido uniforme a nivel mundial, aunque en casos
especiales como en California (Estados Unidos) y en paises de la Unién Europea,
cuentan con normatividades e implementacion de técnicas hidrogeneras (estacion
de servicio que dispensa hidrogeno), priorizando el uso de automdviles hibridos
con baja cobertura en red de distribucién (Quintero Gonzélez, 2013).

La pila o celda de combustible es un dispositivo electroquimico que permite la

produccion de electricidad a partir de la oxidacion de un “combustible” (hidrogeno)
y reduccion simultanea de un oxidante. Cada pila consta de dos electrodos, un
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anodo y un cétodo, separados por un electrolito que actia como aislante, pero que
permite el transporte de iones entre los dos electrodos. EI combustible se
suministra al &nodo donde se oxida y libera electrones al circuito externo, mientras
gue el oxidante se reduce en el catodo. El flujo de electrones desde el anodo al
catodo, produce corriente eléctrica util (Vazquez, 2011).

Este proceso se puede observar en la Figura 8.

Figura 8. Funcionamiento de una celda de combustible (Vazquez, 2011).
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5. METODOLOGIA

Para lograr el debido cumplimiento de los objetivos se llevaron a cabo una serie de
actividades como lo son:

Realizar el estado del arte de las tecnologias mas importantes en energias
renovables.

Identificar las universidades a nivel nacional e internacional que cuentan con
laboratorios de energias renovables o realizan proyectos relacionados con el

tema.

Realizar un inventario de los equipos y proyectos con los que cuenta la
Institucién Universitaria Pascual Bravo

Identificar los requisitos, presupuesto y el procedimiento para el montaje de un
laboratorio en la Institucion Universitaria Pascual Bravo

Seleccionar las préacticas que se pueden realizar
Elaborar las guias de laboratorio

Realizar la busqueda de los posibles proveedores para el suministro de los
equipos necesarios

Cotizar el valor de los equipos

Definir condiciones técnicas requeridas para el laboratorio, cdmo requisitos de
energia, internet, redes de agua, aire, etc.

5.1. TIPO DE ESTUDIO

Descriptivo debido a que se realizdé una identificacion de universidades tanto a
nivel nacional como internacional, que cuentan con laboratorios de energias
renovables observando asi los equipos y servicios que cada una ofrece, para tener
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una base en la realizacion del proyecto, consultando ademas sobre los referentes
tedricos de energias renovables .

5.2. METODO INDUCTIVO

El desarrollo del proyecto parte de una informacion general que luego es llevada a
un caso especifico de acuerdo a las circunstancias.

5.3. POBLACION BENEFICIADA

Los principales beneficiados con la implementacion del Laboratorio de Energias
Renovables son los estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, al igual que los Grupos y Semilleros de
Investigacion pertenecientes a la misma.

5.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

5.4.1. Informacion primaria

Se obtuvo por medio de diadlogos con los docentes y laboratoristas que pertenecen
tanto a la Institucion Universitaria Pascual Bravo como demas universidades en la
ciudad de Medellin quienes ayudaron a identificar los equipos y servicios que se
ofrecen en relacion al tema de energias renovables.

5.4.2. Informacidén secundaria

Se bas6 en la busqueda de informacién por medio de la web haciendo uso de
base de datos como Scopus y ScienceDirect, ademas de los proyectos de grado
de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, la pagina web de universidades
nacionales e internacionales y de proveedores para la seleccién de los posibles
equipos que haran parte del Laboratorio de Energias Renovables.

29



6.

INVENTARIO

Se realizé un Inventario de los proyectos y equipos relacionados con el tema de
energias renovables de la Institucion Universitaria Pascual Bravo (Tabla 1).

Tabla 1. Inventario de equipos de energias renovables de la I.U. Pascual Bravo.

Fuente propia.

NOMBRE UBICACION IMAGEN ESPECFICACIONES
| |Disefio horizontal
Azotea del Bloque 5 .x\' gg;ogg;d mdxima
Generador Eodlico! de la Insfitucion . 4 Potencia entre
Universitaria Pascual
Bravo 100 Wa 500 W
Voltaje 17 V
Comente 10 A
Disefio horizontal
Generador2 Bloque 3A de la Potencia nominal:
Air Brezee Insfitucion 160 W-28 mh
Universitaria Pascual Velocidad maxima del
de 200 W Brawo viento 110 mh
Voltaje 12 V-48 V
Motorde 1 HP
Voltaje 220 V440V
Comiente 35A-1.75A
Picohidro? Taller de Maquinas |, Velocidad nominal
Bloque 4D 104 1660 RPM
Bomba Centfrifuga
T5KW
Moto bomba 0.75 KW

1 Alvarez, A F_, Sanchez, CA_, Hemandez, J.F_, & Comea, JA. (2009). Montaje y puesta en marcha de un
Generador Edlico. Insfitucién Universitaria Pascual Bravo. Tecnologia Electromecanica. Colombia.

2 Betancur, C.F, Lora, L.C_, Villegas, A.F., & Vilegas, C.E. (2012). Andlisis de la eficiencia de un
aerogenerador de 200W para los vientos del sector 7 Robledo de la ciudad de Medellin. Institucién
Universitaria Pascual Bravo. Tecnologia Electromecanica. Colombia.
3.Morales, C A, Garzn, JH., Mosquera, M.F, & Lépez, A E. (201 1). Implementacion de una picchidro
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Tabla 1. Inventario de equipos de energias renovables de la I.U. Pascual Bravo
(Continuacion). Fuente propia

NOMBRE

UBICACION

ESPECIFICACIONES

Maodulo de energias
alternativas:
-Aerogenerador
-Motor-Generador
-Fuente

Taller de Maquinas I,
Bloque 3A 105

Panel solar de 90 W
Voltaje 17.6 V

Corriente 5.11 A
Aerogenerador de 80 W
Voltaje 24 V

Corriente 4 A

La fuente se encuentra
fuera de servicio debido a
que no proporciona voltaje
variable

-Carga

-Panel Solar

Panel solar Azotea del Bloque 3A
fotovoltaico para de la Institucion
cargar computadores | Universitaria
portatiles4 Pascual Bravo

Potencia 50 W
Voltaje 18 V
Corriente 2.78 A

Sistema solar ?
fotovoltaico con
microinversor DC/AC
M215

Taller de Maquinas |,
Bloque 4D 104

Panel solar de 250 W
Voltaje de 38.4 V
Corriente de 8.79 A
Microinversor de 22V-36V
Corriente de 10 A

4.0bando, J.A., Gallo, R.A., Pérez, R.E., & Zapata, E.A., (2011). Panel solar fotovoltaico para cargar
computadores portatiles. Institucion Universitaria Pascual Bravo. Tecnologia Electromecanica. Colombia.
5.Davila, J.A., Garcia, D.E., & Pérez, P.J. (2014). Implementacién de un sistema solar fotovoltaico con
microinversor DC/AC M215. Institucion Universitaria Pascual Bravo. Ingenieria Eléctrica. Colombia.
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Tabla 1. Inventario de equipos de energias renovables de la I.U. Pascual Bravo
(Continuacion). Fuente propia

NOMBRE

UBICACION

IMAGEN

ESPECIFICACIONES

Calentador solar

Taller de Maquinas y
Herramientas Ill,
Bloque 4H 101

En proceso de
caracterizacion

Estacion solarpublica

Elinversor tiene una
potencia de 300 W de
onda sinusoidal pura

v"ii“.F'-ﬁ--- et o o e v e o]

ararecarga de
Eis DSiliVDgS méviles & Plogue SA Voltaje 12 V
p Router con velocidad de
transmision de 300 Mbps
Planta de paneles - --i -'-l ---m > Isg paneles solares de
solares” Bloque 8y 9 250 W

Potencia total de 22 kW

Arbol Solar

Plazoleta del Bloque
8y9

Dos baterias de 75 A c/u
Regulador de carga 15 A
Paneles solares de 50 W
LED blancos de 12 V
Puertos USB de 3 A
Inversor de 200 W

Vehiculo solar
eléctrico rizoma 1.0

Taller de Maquinas y
Herramientas IV
Bloque 4L 101

Motor de 72V a84V DC
Potencia 6 Hp hasta 19 Hp
Potencia del panel solar
de 240 W

6.Tamayo, R.S., Vasco, D.A., & Lopez, V.J. (2015). Estacion solar publica para recarga de dispositivos
moviles. Institucién Universitaria Pascual Bravo. Ingenieria Eléctrica. Colombia.
7 .Institucion Universitaria Pascual Bravo. (2015).

http:/mww.pascualbravo.edu.co/index.php/novedades/noticias/1537-con-paneles-solares-la-i-u-pascual-
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7. ENERGIAS RENOVABLES EN COLOMBIA Y EL MUNDO

Colombia tiene 48,93 millones de habitantes, y una produccién de electricidad
hasta el aflo 2011 de 61,0 GWh, de los cuales el 3,3% es producido a partir de
fuentes renovables (energia geotérmica, solar fotovoltaica, solar térmica, edlica,
mareomotriz, residuos industriales, residuos municipales, biocombustibles sélidos
primarios, entre otros) (World Bank, 2014).

Luego de realizar una busqueda a nivel global sobre el tema de energias
renovables se obtuvo la Figura 9, donde se pueden observar los autores mas
relevantes sobre el tema segun el numero de documentos publicados (Scopus,
2015). Dentro de los cuales se encuentra: Tomonobu Senjyu, quien trabaja la
generacion de energias renovables (edlica, solar, biogas) en islas pequefas
(University of the Ryukyus, 2015); Ibrahim Dincer ha realizado investigaciones
sobre pilas de hidrogeno y de combustible, energias renovables y almacenamiento
de energia térmica (University of Ontario, 2015); Atsushi Yona realizo
investigaciones fundamentales sobre energia renovable en equipos de generacion
de energia a gran escala introducido en el método de funcionamiento optimo del
sistema de energia eléctrica y trabajo también el almacenamiento de energia solar
(University of the Ryukyus, 2015).

Figura 9. Autores mas importantes en el tema de Energias Renovables (Scopus,
2015).
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En la Figura 10, se observa una grafica sobre los grupos de investigacion mas
destacados a nivel mundial, liderada por el Laboratorio Nacional de Energias
Renovables de Estados Unidos (Scopus, 2015), el cual cuenta con un total de
1108 documentos publicados sobre el tema. Sus investigaciones se centran en la
caracterizacion de la biomasa, las tecnologias termoquimicas y bioguimicas de
conversion de biomasa y el desarrollo de productos de base biologica. Lidera
ademas la investigacion en tecnologia eodlica y el desarrollo para mejorar la
conversion de la energia geotérmica en calor y electricidad. Trabaja también en la
produccién de hidrégeno y pilas de combustible y en la investigacion de paneles
fotovoltaicos y energia solar térmica (National Renewable Energy Laboratory,
2015). La Universidad Técnica de Dinamarca se destaca por trabajar con la
energia edlica marina, térmica, sistemas de bioenergia, pilas de combustible,
turbinas, gasificadores y biocombustibles (Danmarks Tekniske Universitet, 2015) y
la Universidad de Tsinghua ha basado sus investigaciones en la eliminacion
centralizada de residuos de biomasa y biogas (Shi & Li, 2012).

Figura 10. Grupos de Investigacion mas importantes en el tema de Energias
Renovables (Scopus, 2015).
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7.1. EQUIPOS Y PROYECTOS IMPLEMENTADOS EN LAS UNIVERSIDADES
NACIONALES E INTERNACIONALES

7.1.1. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin

El Laboratorio de Ciencias de la Energia se encuentra en la Facultad de Minas de
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Este laboratorio permite
desarrollar practicas de procesos energéticos, soluciones a problemas de la
industria, procesos termodinamicos y termoquimicos de materiales carbonaceos
(Universidad Nacional de Colombia, 2015).

Al momento de realizar una visita al Laboratorio de Ciencias de la Energia se logré
observar varios equipos como lo son:

e Refrigerador solar para produccion de hielo usando carbén
e Refrigerador usando un panel solar y una bateria

Se observé ademas, un proyecto que busca poder llegar a zonas no
interconectadas del pais y asi suministrar energia eléctrica a los menos
favorecidos. Consiste en un sistema de paneles solares los cuales generan una
potencia de 5 kW. Los paneles estan conectados a un inversor y a los
generadores de fase para luego almacenar la energia en un banco de baterias.
Adicionalmente, hay una planta termoquimica la cual convierte la biomasa
proveniente de la cascarilla de arroz y del estiércol en gas por medio de un
gasificador. Luego ese gas es utilizado como combustible para un motor-
generador de 30 kW y asi llegar a generar por medio de este sistema una potencia
total de 35 kW obtenidos de sumar la potencia generada, por el sistema de
biomasa y de paneles solares.

7.1.2. Universidad Pontificia Bolivariana - Medellin
La Universidad Pontificia Bolivariana se encuentra implementando la primera
Micro-Red Inteligente en Colombia, pretendiendo integrar nueve subsistemas

bésicos como lo son:

e Generacion eolica
e Generacion solar fotovoltaica
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e Esquema hibrido de generacion para zonas no interconectadas

e Alumbrado publico eficiente

e Sistema para la gestion de la demanda

e Estacion de carga modular para vehiculos pequefios, bicicletas y motos
e Corredor verde UPB Laureles — Estacion Metro Estadio

e Sistema para la gestion de la demanda

e Almacenamiento de energia sostenible

El desarrollo y ejecucion del proyecto consta de tres fases: La primera es la
implementacién de la infraestructura de la Micro-Red, ésta se realizara en un
periodo de dos afios; en la segunda, se llevaran a cabo investigaciones, pruebas y
evaluaciones del desempeiio de cada componente de la Micro-Red, se
desarrollaran prototipos y se integraran otros existentes; en la tercera fase se
disefiaran Micro-Redes escaladas y soluciones a la medida para clientes
potenciales. Al gobierno le ofreceran esquemas para atender Zonas No
Interconectadas (ZNI), batallones militares, estaciones meteorologicas y de
telecomunicaciones; a la empresa privada se llegara con soluciones para
complejos hoteleros-turisticos, cogeneradoras y autogeneradores del sector
minero energético (petroleras, gasiferas, mineras), zonas francas, entre otras.
Otros asentamientos de caracter urbano tales como industrias, centros
comerciales, unidades residenciales e instituciones educativas, se veran
positivamente impactados por disefios basados en el concepto de Micro-Red
Inteligente (Universidad Pontificia Bolivariana, 2015).

7.1.3. Universidad de Antioquia

En la visita realizada a la Universidad de Antioquia se pudo observar que el
Laboratorio de Energias Alternativas cuenta con un banco hidraulico automatizado
donde se hace la simulacién y evaluacion de turbinas como la Pelton y en proceso
de incorporar la turbina Kaplan y Michel Banki. También se realiz6 a manera de
proyecto, un banco de balance y vibraciones para aerogeneradores. Cuenta
ademas con un sistema de medicion de la radiacion ultravioleta el cual aporta
datos para proyectos quimicos relacionados con fotocatalisis. Este funciona por
medio de un sensor que recopila los datos del panel solar y via internet se lleva a
un computador.
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Actualmente se encuentran trabajando en la fabricacion de generadores de
imanes permanentes para la generacion de energia eléctrica.

7.1.4. Universidad del Norte - Barranquilla

El Laboratorio de Energia Renovable Solar Fotovoltaica tiene 48 paneles solares
distribuidos en tres superficies captadoras de los rayos solares. Tiene una
potencia de 9 kW que inyectara a la red de distribucién eléctrica de la institucién, a
través de un tablero con barraje trifasico conectado posteriormente a un
transformador que se conecta a una subestacion de la universidad, para ello
cuenta con las protecciones adecuadas y un sistema de tierra que garantice
equipotencialidad.

Los inversores utilizados en el sistema son marca Ingeteam con proteccion anti-
isla y actualmente son ellos los que manejan la sincronizacion y entrega de
energia a la red. Hasta el momento el sistema no cuenta con ningun tipo de
acumulador.

Los equipos de medicion de variables ambientales, la tecnologia de electronica de
potencia y la no utilizacion de baterias lo hacen un laboratorio moderno y Unico en
la region Caribe, y sin comparacion en Colombia. Este modelo de instalacion
puede ser replicada en diferentes zonas del pais para lograr alimentar entre 12 y
15 viviendas rurales (Universidad del Norte, 2015).

7.1.5. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito — Bogota

En este laboratorio se trabaja en temas relacionados con la generacion y manejo
de la energia en sus diferentes manifestaciones. Sus actividades se desarrollan
en las siguientes lineas:

e Energias no convencionales.
Asesoria en dimensionamiento y disefio de sistemas energéticos para
aplicaciones especiales. El dimensionamiento de sistemas hibridos utilizando
diferentes tipos de energia en la busqueda de una operacion 6ptima y confiable.
A partir del afio 2010, el laboratorio estableci6 como linea de desarrollo las
energias alternativas y su incursion en actividades de investigacion
relacionadas con esta tematica. Por lo tanto se desarroll6 la ampliacion y
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dotacion de nuevas éareas de laboratorio para la experimentacion en los
siguientes bancos de prueba: Energias solar, edlicay térmica.

El banco de generacion edlica disefiado y construido por el equipo de
laboratoristas, esta formado por un tunel de viento que permite tener
condiciones controladas para la generacion edlica, e interactia con los bancos
de energia solar y térmica disponibles en el laboratorio. Puede ser utilizado en
electrénica de potencia, generacion y gestion de sistemas energéticos hibridos
entre otros (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2015).

7.1.6. Universidad de La Costa — Barranquilla
El laboratorio de energias renovables cuenta con tres espacios: un aula de clases
con capacidad para veinte alumnos, una oficina y un espacio para los equipos de

laboratorio los cuales se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Equipos de laboratorio de la Universidad de la Costa (Diaz, 2013).

Equipo Cantidad Descripcidn

et educativo de  energias | 21 aet provisto por la compania Horizon fuel cell technologies
renovables

Mddulos fotovoltaicos de 135 Watts | 6 Mddulos marca Kyocera modelo KD1355X-UPU
Entrenador modular de enargia | 1 DL Solar B de De Larenzo

solar

Baterias de 135 Amperios B TROJAN

Aerogenerador de 500Watts 1

Con el set educativo de energias renovables realizan practicas tales como
encender lamparas LED y ventiladores usando paneles solares, preparacion de
hidrogeno a partir de energia solar, uso de un modulo electrolitico para encender
lamparas LED, ventiladores, mover la rueda de un vehiculo, entre otras (Diaz,
2013).

7.1.7. Universidad Auténoma de Yucatan — México
Este laboratorio realiza funciones como investigacion aplicada en el area de

energias renovables y divulgacion en la generacion de energias empleando
formas limpias por medio de vias renovables.
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Tienen una linea de investigacién enfocada en el estudio de formas renovables
solar y edlica para la generacién de energia en el estado de Yucatan.

La infraestructura disponible es:

« Sistema hibrido de generacion de energia eléctrica solar — edlica: Consta de un
sistema de generacion fotovoltaica de silicio monocristalino de 2,4 kW y un
generador edlico Bergey de 1,5 kW.

« Sistema de banco de baterias para el almacenamiento de la energia generada.

« Sistema de l6gica y control de distribucion de la energia generada.

o Sistema de caracterizacion de la energia generada del sistema hibrido solar
(compuesta por un sistema fotovoltaico de silicio monocristalino)- edlico.

o Estacion fotovoltaica movil (compuesta por un sistema fotovoltaico de silicio
monocristalino) para aplicaciones rurales de 600 W.

« Sistema de bombeo fotovoltaico.

e Sistema de generacion de vapor.

o Sistema de generacion convencional de energia eléctrica a base de gasolina
(Universidad Autbnoma de Yucatan, 2015).

7.1.8. Instituto Tecnolégico Autonomo — México

El laboratorio de energias renovables realiza diferentes labores en el tema de la

energia, tanto en el ambito académico como en el investigativo, aplicaciones

reales y proyectos en donde los estudiantes forman parte integral del equipo.

Crearon con los estudiantes un sistema de generacidon renovable de energia, del

tipo hibrido fotovoltaico, que transforma la energia solar y edlica en energia
eléctrica y ademas capaz de almacenarla (Instituto Tecnolégico Auténomo, 2015).
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7.1.9. Universidad Politécnica de Catalunya — Barcelona

Este laboratorio consiste en una casa solar autosuficiente energéticamente, el cual
actia como un laboratorio vivo y permite experimentar y evaluar sistemas
bioclimaticos, de energias renovables. Esta dotado de una instalacién solar
fotovoltaica de 4 kW, una instalacion solar térmica instalada en la fachada, un
sistema de climatizacién de bajo consumo y un sistema de gestion domatica para
todo el edificio, vinculado a sensores de temperatura, humedad relativa y
concentracion de CO; (Universidad Politécnica de Catalunya, 2015).

7.1.10. Universidad de la Patagonia Austral — Argentina

Este espacio agrupa principalmente a docentes y estudiantes de ingenieria
electromecanica y esta orientado a energias renovables. Incluye actividades de
investigacion, transferencia y extension con el objetivo de potenciar el impacto
regional de la existencia de la carrera en la zona.

Las lineas de trabajo se basan en sistemas hibridos basados en energia edlica y
el aprovechamiento de la energia del océano (Universidad de la Patagonia Austral,
2015).

7.1.11. Universidad de Chile

Realizan investigaciones sobre el potencial asociado a las energias renovables y
Su insercion tanto en sistemas eléctricos como en microredes aisladas.

El laboratorio posee una microred de seis barras de parametros concentrados
asociada a un sistema de Supervision, Control y Adquisicion de datos (SCADA) en
conjunto con diversas cargas de prueba (motores, condensadores, resistencias) e
instrumentos de medicion tales como analizadores de red.

Ademas, tiene un tunel de viento con un generador edlico, un sistema de

seguimiento solar con 10 paneles de silicio monocristalino de 100 W ubicado en la
azotea y conectado a un inversor grid tie de 4600 W (Universidad de Chile, 2015).
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7.1.12. Universidad San Francisco de Quito — Ecuador

Su objetivo es investigar y desarrollar nuevas fuentes de energias alternativas
secundarias, con el fin de obtener energias renovables de segunda generacion y
realizar consultorias y asesorias en el @&mbito de gestion de desechos.

Para lo cual utilizan materia prima renovable y secundaria como:

e Desechos de procesos industriales, agricolas o agroindustriales.
e Desechos sélidos urbanos
e Aguas residuales (Universidad San Francisco de Quito, 2015).

7.1.13. Universidad Nacional Agraria La Molina — Peru

El laboratorio de energias renovables ofrece cursos de proyeccion social en los
gue han desarrollado tres seminarios internacionales en biocombustibles, 11
cursos de produccion de biodiesel y tres cursos de aplicacion de la energia solar,
asi como diferentes talleres locales y regionales.

Desarrolla investigaciones sobre bioenergia, energia solar fotovoltaica y solar
térmica. Presta servicios como:

e Analisis de calidad y produccion de biodiesel

e Prueba y ensayos con sistemas energéticos

e Asesoria en gestion y desarrollo de proyectos con energias renovables
(Universidad Nacional Agraria La Molienda, 2015).

7.1.14. Escuela Superior Politécnica del Litoral — Ecuador

El laboratorio de energias renovables tiene una instalacion de energia solar y
edlica que incluye una estacidn meteoroldgica y varios sensores, cuenta ademas
con una pila de combustible, un generador de hidrégeno y otros equipos
relacionados (Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2015).
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7.1.15. Universidad Nacional San Agustin — Peru

El laboratorio de energias renovables tiene como objetivos promover el estudio,
investigacion y desarrollo de las energias renovables, energia solar, edlica,
minihidraulica, biomasa, geotérmica, mareomotriz, etc y sus aplicaciones en la
region y el pais, capacitar a los miembros de la universidad en las nuevas
tecnologias de avance relacionadas con las energias renovables.

Brinda servicios de construccién y venta de equipos solares e implementacién de

bancos para certificar el rendimiento y calidad de los equipos solares como termas
y secadores (Universidad Nacional San Agustin, 2015).
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8. MARCO LEGAL

8.1. LEY 1715 DEL 13 DE MAYO DE 2014

Esta Ley regula la integracion de las energias renovables no convencionales al
sistema energético nacional. Tiene como objetivo fomentar el desarrollo y
aplicacion de energias renovables, en el sistema energético nacional y asi
promover el cuidado del medio ambiente disminuyendo los gases de efecto
invernadero y hacer un uso eficiente de la energia. Con el fin de invertir en el
desarrollo y la investigacion de nuevas fuentes de energia sostenible.

Esta Ley busca ademas crear un fondo para financiar programas relacionados con
fuentes no convencionales de energia, excluir del IVA y del pago de aranceles por
la compra de equipos destinados a fomentar el uso de las energias no
convencionales (Congreso de la Republica de Colombia, 2014).

8.2. NORMATIVIDAD SOBRE ENERGIA SOLAR TERMICA Y FOTOVOLTAICA

Presenta la normatividad vigente en Colombia para sistemas de energia solar,
segun las normas técnicas colombianas publicadas por el ICONTEC, dentro de las
cuales se distinguen dos grupos como lo son el sistema de energia solar referente
a colectores solares (dispositivos para convertir energia solar en energia térmica)
y los sistemas fotovoltaicos (Serna & Alvarez, 2012).

Esta norma cuenta con un listado de categorias tematicas:

e Terminologia

e Mediciones y ensayos

e Sistemas solares para calentamiento de agua
¢ Sistemas fotovoltaicos

e Eficiencia energética

e Especificaciones
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8.3. PROTOCOLO DE KIOTO

El Protocolo de Kioto compromete a los paises industrializados a estabilizar las
emisiones de gases de efecto invernadero. Establece metas vinculantes de
reduccion de las emisiones para 37 paises industrializados y la Union Europea, ya
gue estos son los principales responsables de los elevados niveles de emision de
gases de efecto invernadero que hay actualmente en la atmésfera y que son el
resultado de quemar combustibles fésiles durante mas de 150 afios. (Protocolo de
Kioto, 2014).

Ya concluyo el primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto en 2012 y se
amplié hasta el 2015, tiempo en el que tiene que haber quedado decidido y
ratificado un nuevo marco internacional que pueda aportar las severas
reducciones de las emisiones que segun ha indicado claramente el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) son necesarias
(Protocolo de Kioto, 2014).
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9. PERFIL DE LAS PERSONAS A CARGO DEL LABORATORIO

El laboratorio de energias renovables debera contar con dos Auxiliares los cuales
estaran a cargo en todo momento del espacio y los equipos que alli se
encuentran, ademas de un Profesional quien estara a cargo de la realizacion de
las practicas.

9.1. PERFIL DE LOS AUXILIARES

Cargo: Auxiliar encargado del Laboratorio de Energias Renovables

Funciones:

e Mantenimiento y reparaciones técnicas de equipos de energias renovables.

e Préstamo de equipos e insumos de laboratorio a los estudiantes

e Revision del estado de los equipos para la realizacion de las practicas de
laboratorio.

e Asistencia a las capacitaciones programadas por la Decanatura.

e Acompafiamiento en las practicas programadas en el laboratorio.

e Realizar mantenimientos preventivos.

Profesidon: Tecnologo Electricista o Electromecanico
Nivel de estudio: Tecnologia
Personal requerido: 2

Se le debe brindar una capacitacion a los laboratoristas sobre el debido manejo de
los equipos pertenecientes al laboratorio.

45



9.2. PERFIL DEL PROFESIONAL

Cargo: Profesional encargado del Laboratorio de Energias Renovables

Funciones:

e Acompafar y guiar a los laboratoristas en el mantenimiento de los equipos.

e Llevar a cabo la asesoria y el seguimiento durante la realizacion de las
practicas de laboratorio.

Profesion: Ingeniero Electricista, Electromecénico o en Energia

Nivel de estudio: Profesional

Personal requerido: 1

46



10.PROVEEDORES

10.1. EQUIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES

10.1.1. De Lorenzo S.p.A.

Es una empresa italiana, la cual desarrolla equipos individuales o laboratorios
completos en areas como maquinas eléctricas, electronica de potencia,
telecomunicaciones, neumética, hidraulica, automatizacion, energias renovables,
eficiencia energética, entre otras.

Explicando los principios de operacion de cada equipo a través de sistemas
didacticos (De Lorenzo, 2015).

10.1.2. Heliocentris

Es un proveedor lider en tecnologia de sistemas de gestion de energia y
soluciones de energia hibrida, productos y soluciones para la educacion, la

formacion y la aplicacion con fines de investigacion en el campo de las pilas de
combustible, energia solar, edlica e hidrogeno (Heliocentris, 2015).

10.2. EQUIPOS DE MEDICION

10.2.1. Fluke

Lider mundial en la fabricacion distribucion y mantenimiento de equipos de medida
electronicos, eléctricos, de temperatura y software (FLUKE, 2015a).
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11.EQUIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES

Las cotizaciones de los siguientes equipos estdn en el Anexo A. Estas
cotizaciones estan en ddlares y fueron convertidas a pesos teniendo en cuenta la
tasa representativa del mercado (TRM) del dia 29 de octubre de 2015 la cual fue
de $2.926,75 pesos colombianos por doélar estadounidense (Banco de la
Republica, 2015).

En el Anexo B se encuentra el catdlogo de los equipos de Energias Renovables
gue se muestran a continuacion con informacién mas detallada.

La seleccién de estos equipos se llevo a cabo gracias a que son didacticos y
modulares lo cual permite que los estudiantes adquieran un rapido aprendizaje y
no se requiera de mucho espacio para su implementacion.

11.1. ENERGIA SOLAR, EOLICA, HIDROGENO Y BIOMASA

En las Tablas 3, 4, 5 y 6 se observan los equipos de energia solar, edlica,
hidrogeno y biomasa, respectivamente. Asi como algunas de sus caracteristicas.

11.2.VEHICULOS ELECTRICOS

La Tabla 7 muestra el equipo de vehiculos eléctricos ligeros y algunas de sus
caracteristicas.
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Tabla 3. Equipos de energia solar (De Lorenzo, 2015a).

NOMBRE DEL EQUIPO

IMAGEN

ESPECIFICACIONES

PRACTICAS

Entrenador de energia solar
fotovoltaica (DL SOLAR-A)

De Lorenzo

10.654,95 USD/
31'184.374,91 COP

DL SOLAR-A lado a

s

Yt

g y v
&

DL SOLAR-A lado b

Dimensiones de la base 400 x 610 mm
Potencia del panel solar 50 W
Voltaje 12 V Bateria de 17 Ah

Lamparas de carga 12 V, 230 V, 50 W

* Medicion de la radiacién solar

» Medicion de los parametros de voltaje y potencia
del panel fotovoltaico.

* Programacién del regulador de carga.

* Andlisis de la instalacion del entrenador.

+ Alimentacién de corriente directa.

+ Alimentacién de corriente alterna.

Juego de componentes de
instalacion para enegia solar
fotovoltaica (DL SOLAR-KIT)

De Lorenzo

6.466,70 USD/
18'926.414,23 COP

1

Potencia del panel solar 85 W
Voltaje 12 V
Inversor 12 V, 30 A, 300 W
Lamparas de carga 12 V dicroica 20 W
LED 3W

* Medicién de la radiacién solar

» Medicion de los parametros de voltaje y potencia
del panel fotovoltaico.

* Programacion del regulador de carga.

* Andlisis de la instalacion del entrenador.

* Alimentacién de corriente directa.

* Alimentacion de corriente alterna.

Entrenador modular de energia
solar fotovoltaica para la
conexion a red
(DL SOLAR-D1)

De Lorenzo

14.510,80 USD/
42°469.483,9 COP

Potencia del panel solar 90 W
Voltaje 12 V
Lamparas de carga 12 V dicroica 35 W
LED 3W

Reostato de potencia 80 W, 6 A

Convertidor grid de CC a CA
Voltaje de red 12 V 300 W

Medidor de energia eléctrica

» Medicion de la radiacion solar

» Medicioén de los parametros de voltaje y potencia
del panel fotovoltaico.

* Programacion del regulador de carga.

* Andlisis de la instalacion del entrenador.

+ Alimentacién de corriente directa.

* Alimentacion de corriente alterna.

+ Conexiones a la red.
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Tabla 4. Equipos de energia edlica (De Lorenzo, 2015a).

NOMBRE DEL EQUIPO

IMAGEN

ESPECIFICACIONES

PRACTICAS

Entrenador modular de energia
(DL WIND-A)

De Lorenzo

16.683,48 USD/ 48'828.375,09
Ccop

N\

Potencia del aerogenerador 16 W 12 V
Lamparas de carga de 12 V
Bateria 24 Ah12 V
Médulo de conversién CC-CA
Anemoémetro

Entrenador modular de energia
edlica para la conexion a red
(DL WIND- A1G)

De Lorenzo

21.726,92 USD/
63'589.263,11 COP

Potencia del aerogenerador 400 W 12 V
Lamparas de red
Médulo de conversién CC-CA
Anemometro
Resistencia de frenado 250 W 3 Ohm
Médulo para medir la energia
Motor de paso y fuente de alimentacion

Entrenador modular de energias
eolicas con motor para su
utilizacion en sala
(DL WIND-A1S)

De Lorenzo

21.920,31 USD/
64'155.267,29 COP

Potencia del aerogenerador 160 W 12 V
Lamparas de cargas de 12 V
Baterias de 24 Ah 12V
Moédulo de conversién CC-CA
Kit motor de paso

» Medicion de la velocidad del viento

» Medicion de los parametros de voltaje y potencia
del aerogenerador.

« Programacién del regulador de carga.

« Analisis de la instalacién del entrenador.

« Alimentacion de corriente directa.

« Alimentacion de corriente alterna.

Entrenador de energia edlico con
tunel de viento
(DL WIND-B)

De Lorenzo

22.382,65 USD/ 65'508.420,89
COP

Dimensiones 1780 x 610 x 1360 mm
Potencia del aerogenerador 40 W 12 V
Ventilador industrial monofésico con regulador
de velocidad
Fuente de alimentacion 0-230V 4 A
Carga resistiva variable
Turbina de viento desmontable

» Medicion de la velocidad del viento

» Medicion de los parametros de voltaje y potencia
del aerogenerador.

» Programacién del regulador de carga.

« Alimentacion de corriente directa.

« Alimentacioén de corriente alterna.

« Eficiencia de turbinas

Plantas e¢licas (DL WPP)
De Lorenzo

64.050,57 USD/ 187°'460.005,7
CcoP

Método de arranque de una planta edlica
Relacion entre un sistema de control de paso y el
viento
Estudio del funcionamiento de una turbina edlica
moderna
Potencia reactiva y activa
Control de frecuencia y voltaje

« Potencia reactiva y activa, control de frecuencia y
voltaje

« Estudio del funcionamiento de una turbina edlica
moderna

« Analisis de los parametros mecanicos y eléctricos
de un generador de induccion.

» Método de arranque de una planta edlica.
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Tabla 5. Equipos de energia de Hidrogeno (De Lorenzo, 2015a).

NOMBRE DEL EQUIPO

IMAGEN

ESPECIFICACIONES

PRACTICAS

Entrenador para experiencia con
celdas de combustible de
Hidégeno
(DL HYDROGEN-A)

De Lorenzo

16.861,77 USD/
49'350.185,35 COP

Dimensiones 1000 x 620 x 200 mm
Potencia electrolizador 15 W
Potencia por celda 200 mW

Médulo solar 4V 3,3 A
Gas almacenado 80 cm”3
Lampara de carga 4,4 W
Fuente de alimentacion 6 Vcc 3 A

* Determinar la curva caracteristica del
electrolizador

« Aprender sobre la ley de Faraday

* Determinar las curvas caracteristicas y la
eficiencia de la celda de combustible

* Determinar el voltaje de descomposicion del agua

Sistema para el estudio de las
celdas de combustible
(DL HYDROGEN-B)

De Lorenzo

34.763,05 USD/
101'742.756,6 COP

Celda de combustible 100 W
Consumo de Hidrégeno 1,4 I/m
Convertidor CC-CA Salida 12V 8 A
Lamparas de carga 12 V 50 W
Lampara LED 12V 3 W
Reostato variable de tipo logaritmico 1,5 Ohm -
17 Omh, 100 W
Corriente maxima 8 A

+ Estudio de una pila de celdas

* Producir y almacenar hidrégeno

» Mediciones automaticas controladas por el voltaje
+ Determinar la curva caracteristica del
electrolizador

« Aprender sobre la ley de Faraday

+ Determinar las curvas caracteristicas y la
eficiencia de la celda de combustible

Generador de Hidrégeno
(DL HYGEN)

De Lorenzo

24.238,06 USD/
70'938.742,11 COP

Dimensiones 23 x48 x 35 cm
Tasa de producciéon 100 CC/min
Peso 17 KG
Presion Hidrégeno 0-10,6 Bar

Accesorio necesario para el Sistema para el
estudio de las celdas de combustible (DL
HYDROGEN-B)

Entrenador de celdas de
combustible (541908)

Heliocentris

29.902,34 UsSD /
87'516.700 COP

Pila de combistible con Membrana de
intercambio de protones de 50 W
Maodulo convertidor de tensién continua Médulo
de seméforo Carga electrénica Mddulo de
almacenamiento de Hidrégeno

+ Determinar la curva caracteristica del
electrolizador

* Aprender sobre la ley de Faraday

+ Determinar las curvas caracteristicas y la
eficiencia de la celda de combustible

+ Determinar el voltaje de descomposicion del agua

Generador de Hidrégeno (HG30)
Heliocentris

28.825,28 USD /
84'364.400 COP

Generdaor con una capacidad de produccién de
30 a 60 NI/h (litros normales hora)

Accesorio necesario para el Entrenador de celdas
de combustible (541908)
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Tabla 6. Equipo de energia de biomasa (De Lorenzo, 2015a).

NOMBRE DEL EQUIPO

IMAGEN

ESPECIFICACIONES

PRACTICAS

Planta de biodiesel
(DL BIO-30)

De Lorenzo

177.280,31 USD/
518'855.147,3 COP

Dimensiones 2x0,9x1,8 m
Capacida de la planta 30 litor/lote
Tanque para la recoleccién de materia prima
con una capacidad de 30 litros
Sistema de calefaccidn eléctrico Termémetro

* Produccion de glicerina y biodiesel
* Estudio de temperatura
* Recuperacion de alcohol

Tabla 7. Equipo para el entrenamiento de los sistemas de vehiculos eléctricos ligeros (De Lorenzo, 2015a).

NOMBRE DEL EQUIPO

IMAGEN

ESPECIFICACIONES

PRACTICAS

Vehiculos eléctricos ligeros (DL
AM21)

De Lorenzo

12.498,26 USD/ 36°579.282,46
CcoP

Frenado y desaceleracién regenerativo
Recarga de bateria
El convertidor CC/CC
El sensor de par

» Estudio de los circuitos y componentes

« Estudio de tres simuladores (bicicleta, scooter,
automovil)

+ Estudio de fallas a través de computadora

« Eficiencia sobres diferentes inclinaciones

« Estudio de recarga de bateria domestico y publico
+ Mal funcionamiento de cada vehiculo
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12. EQUIPOS DE MEDICION

Los equipos de medicion seleccionados, marca FLUKE se encuentran en la
Tabla 8, y la cotizacién de los mismos se puede observar en el Anexo C.

Tabla 8. Equipos de medicion (FLUKE, 2015b).

NOMBRE PRECIO IMAGEN

Multimetro Fluke 117
con detector de 679.000 COP + IVA
tension sin contacto

Modulo inaldmbrico
de temperatura tipo K| 679.800 COP + IVA
Fluke t3000 FC

Pinza amperimétrica
de verdadero valor | 1’019.650 COP +VA
eficaz Fluke 325
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13.PRACTICAS DE LABORATORIO

13.1. GUIA PRACTICA # 1

Energia: Solar

Nombre: Medicién de variables Eléctricas

Finalidad: Analizar los pardmetros fundamentales de un modulo fotovoltaico
Objetivos

Verificar si un modulo fotovoltaico funciona correctamente.
Medir el valor de la intensidad de cortocircuito del modulo solar.
Medir el valor de la tensién de circuito abierto del modulo solar.
Verificar condiciones de radiacion estandar.

Materiales

e Modulo fotovoltaico de 90 W
e Cables de conexion

Instrumentos de medicion

e Multimetro digital

e Pirémetro (Solarimetro)

e Pinza de corriente

Procedimiento

e Orientar el médulo hacia el sol.

e Mediante un aparato adecuado para la medicién de la radiacion solar, situado

en la misma orientacién e inclinacion que el moédulo fotovoltaico (FV), posiciona
el mddulo para obtener el nivel de radiacién solar maximo. Durante las medidas
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posteriores es conveniente no modificar la orientacién del médulo ni sombrearlo
con la presencia de personas entre la fuente luminosa y el médulo.

e Conecta el amperimetro a la salida del médulo FV (atencion a la escala y
sentido de la corriente), realiza la medicién de la corriente de cortocircuito (lcc)
anotando el resultado en la Tabla 9.

e Responda:
¢, Si corresponde la Icc medida con la indicada en el modulo o en las hojas de
caracteristicas suministradas por el fabricante? Justificar la respuesta.

e Conecta el voltimetro a la salida del médulo FV (atencién a la escala y polaridad
de la tensién), realiza la medicion de la tension del circuito abierto (Vca)
anotando el resultado en la Tabla 9.

e Responda:
¢, Si corresponde la Vca medida con la indicada en el modulo o en la hoja de
caracteristicas suministradas por el fabricante? Justificar la respuesta.

e Realiza la medicion de la radiacion solar, anota el resultado en la Tabla 9. Es
conveniente realizar la medicion de la radiacion solar al mismo tiempo que la
medicion de la corriente de cortocircuito y tension en circuito abierto.

Tabla 9. Tabla de resultados (Rojas, 2013).
MODULO A UTILIZAR | PARAMETROS A MEDIR | MEDIDAS | FABRICANTES

Icc(A)
Médulo fotovoltaico Vca(V)
Radiacion solar (W/m?)

Informe.
Cada estudiante presenta los resultados, datos, graficas, analisis y problemas
presentados durante la practica (Rojas, 2013).
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13.2. GUIA PRACTICA # 2

Energia: Solar
Nombre: Curvas caracteristicas de un panel fotovoltaico

Objetivo

Adquirir datos de voltaje y corriente de un panel fotovoltaico de 90 W, para obtener
las curvas caracteristicas de intensidad-voltaje (I-V) y curva de potencia-voltaje

(P-V).

Materiales

e Modulo de pruebas fotovoltaico.

e Un voltimetro

e Un amperimetro

e Resistencia variable o varias resistencias de potencia
e Cables de conexion

Procedimiento

e Verificar que los equipos estén en buen estado
e Conectar el panel solar con sus respectivos equipos de medicion

e Poner el panel en direccion y angulos del sol

e Medir la radiacion solar por medio del pirometro
e Poner la resistencia en 0 y comenzar a aumentar con respecto a la Tabla 10.

Tabla 10. Valores de resistencia utilizados en la practica (Mullo Tarco & Herrera

Moreno, 2015).
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Tomar datos de corriente, voltaje y potencia
Hacer graficas (I-V), (P-V)

Realizar analisis de resultados
Conclusiones

13.3. GUIA PRACTICA # 3

Energia: Solar

Nombre: Curvas caracteristicas de dos paneles fotovoltaicos de 90 W, en
conexion serie y paralelo.

Objetivo

Adquirir datos de voltaje y corriente de dos paneles fotovoltaicos de 90 W,
utilizando conexion en serie y paralelo, para obtener las curvas caracteristicas
(I-V e P-V).

Materiales

e 2 Paneles de prueba fotovoltaica

e Un voltimetro

e Un amperimetro

e Resistencia variable o varias resistencias de potencia
e Cables de conexion

Procedimiento

e Verificar que los equipos estén en buen estado.

e Conectar los paneles solares en serie con sus respectivos equipos de medicion.
e Poner los paneles en direccion y angulos del sol.

e Medir radiacion solar por medio del pirémetro.

e Poner la resistencia en 0 y comenzar a aumentar con respecto a la Tabla 10.

e Tomar datos de corriente, voltaje y potencia

e Hacer graficas (I-V), (P-V)

¢ Realizar lo mismo conectando los paneles en paralelo
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e Realizar andlisis de resultados
e Conclusiones (Mullo Tarco & Herrera Moreno, 2015).

13.4. GUIA PRACTICA # 4

Energia: Edlica
Nombre: Curva caracteristica del aerogenerador
Objetivo

Adquirir datos de voltaje y corriente de un aerogenerador y la velocidad del viento
con un anemometro, para obtener la curva caracteristica Potencia vs. Velocidad
del viento y compara con la curva dada por el fabricante.

Materiales

e Modulo de aerogenerador

e Un voltimetro

e Un amperimetro

¢ Resistencia variable o varias resistencias de potencia
e Cables de conexion

Procedimiento

e Verificar que los equipos estén en buen estado

e Conectar los aerogeneradores con sus respectivos equipos de medicion
e Medir la velocidad del viento por medio de un anemoémetro

e Tomar datos de corriente, voltaje y potencia

e Hacer graficas (P-Vel. Viento)

e Realizar andlisis de resultados

e Conclusiones (Mullo Tarco & Herrera Moreno, 2015)
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13.5.GUIA PRACTICA #5

Energia: Hidrégeno
Nombre: Funcionamiento de las celdas de combustible
Objetivos

e Comprender el funcionamiento de las celdas de combustible.
e Comprobar de manera practica el potencial generado por la pila de
combustible.

Materiales

e Pila de combustible de 12 V.
e Tanque de Hidrogeno

e Tanque de Oxigeno

e 2 Reguladores de Flujo

e Flujdmetro de Hidrégeno

e Flujdmetro de Oxigeno

e \oltimetro

Procedimiento

e Conecte las tuberias de entrada de oxigeno

e Conecte la tuberia de entrada de hidrégeno

e Conecte la tuberia de descarga

¢ Instale el flujbmetro en ambos tanques

e Conecte el voltimetro a los bornes de la pila de combustible.

e Regule el flujo de Oxigeno a 1*10”° kg/s (haga las conversiones necesarias de
acuerdo al flujometro utilizado)

e Comience a regular el flujo de Hidrégeno y tome valores de acuerdo al voltaje
de salidade:1V,2V,3V,5V,7V,10V, 12 V.

e Responda:
Al llegar alos 12 V, Qué pasa si seguimos aumentando el flujo de Hidrégeno?

e Regule el flup de Hidrogeno a 1.26*10*° kg/s (haga las conversiones
necesarias de acuerdo al flujometro utilizado)
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e Comience a regular el flujo de Oxigeno y tome valores de acuerdo al voltaje de
salidade:1V,2V, 3V, 5V, 7V, 10V, 12V.

e Responda:
Al llegar alos 12 V, Qué pasa si seguimos aumentando el flujo de Oxigeno?

e Grafique la curva flujo de Hidrégeno vs Voltaje.

e Grafique la curva flujo de Oxigeno vs Voltaje.

e Concluya acerca de los resultados de la curva.

13.6.GUIA PRACTICA # 6

Energia: Hidrégeno
Nombre: Conociendo una celda de combustible
Objetivos

e Determinar los componentes de la pila de combustible.
e Determinar la configuracion de una celda de combustible.

Materiales
e Pila de combustible de 12 V
Procedimiento

e Algunos componentes de la celda de combustible son fragiles. Manejarlos
delicadamente.

e Mantener alejado de la pila cualquier material extrafio, productos derivados del
petroleo, grasa o aceite. Estos podrian dafiar la pila de combustible.

e Despresurizar las lineas de aire comprimido antes de desconectarlas. De no

hacerlo, la punta de la manguera puede moverse descontroladamente y golpear
a alguien.
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e Siempre conservar un dibujo de la pila de combustible antes de trabajar en ella.
Mantener las partes en orden durante el desensamble para facilitar el re
ensamblado.

e Use etiquetas o marcas para distinguir las mangueras.

e Marque cada componente a medida que lo vaya removiendo.

¢ |dentifique cada parte de la celda de combustible y ensamblela con la ayuda del
profesor.

13.7.GUIA PRACTICA # 7

Energia: Hidrégeno

Nombre: Eficiencia en las pilas de combustible
Objetivo

Determinar la eficiencia de la pila de combustible
Materiales

e Pila de combustible de 12 V.
e Tanque de Hidrogeno

e Tanque de Oxigeno

e 2 Reguladores de flujo

e Flujdmetro de Hidrégeno

¢ Flujdmetro de Oxigeno

e \oltimetro

Procedimiento
e Conecte las tuberias de entrada de Oxigeno

e Conecte la tuberia de entrada de Hidrogeno
e Conecte la tuberia de descarga.
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¢ Instale el flujometro en ambos tanques.

e Conecte el voltimetro a los bornes de la pila de combustible.

e Regule el flujo de Oxigeno a 1*10° Kg/s (haga las conversiones necesarias de
acuerdo al flujdmetro utilizado)

e Regule el flujp de Hidrégeno a 1.26*107° kg/s (haga las conversiones
necesarias de acuerdo al flujmetro utilizado)

e Mida el Voltaje generado en estas condiciones.

e Si se sabe que la pila estd compuesta por 22 celdas, ¢Cuél es el voltaje
promedio de cada celda?

Preguntas

e Determine el Voltaje tedrico de una celda de combustible de Hidrégeno tipo
PEM.

e . Cudl es la eficiencia de la Celda de Combustible?

e (Cual es la eficiencia de la Pila de combustible? (Dofian Velasco & Sermefio
Mena, 2008)
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14.RECURSOS Y PRESUPUESTO

14.1. EQUIPOS DE ENERGIA RENOVABLE

En la Tabla 11 se pueden observar los equipos de energia renovable para el
laboratorio con el propdsito de dar solucién al problema planteado al interior de
este proyecto. Los equipos se seleccionaron teniendo en cuenta la facilidad de
manejar e interactuar cada uno de los modulos por parte de los estudiantes, el tipo
de practicas que se podria realizar, también buscando que no dependieran de un
recurso natural para su funcionamiento, que no estuvieran en del inventario y que
fueran viables econ6micamente para la Institucion.

Se decidio implementar dos modulos por cada energia, debido a que asi podran
trabajar mayor numero de estudiantes al mismo tiempo al interior del laboratorio,

en grupos de tres personas por estacion de trabajo.

Tabla 11. Equipos seleccionados para el laboratorio. Fuente propia.

IMAGEN NOMBRE MARCA COSTO
Entrenador de
energia solar
. 14.510,80 USD
fotovo_lt,alca para la DE LORENZO 42'469.483,9 COP
conexiénared (DL
SOLAR-D1)

Entrenador de
energia edlica con 22.382,65 USD
tnel de viento (DL DE LORENZO 65'508.420,89 COP

WIND-B)

Entrenador de
sistemas para celdas

de combustible DE LORENZO
(DL HYDROGEN-B)

34.763,05 USD
101°742.756,6 COP
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Tabla 11. Equipos seleccionados para el laboratorio (Continuacion). Fuente propia
IMAGEN NOMBRE MARCA COSTO

Generador de
Hidrégeno DE LORENZO
(DL HYGEN)

24.238,06 USD
70'938.742,11 COP

Vehiculos eléctricos
ligeros DE LORENZO
(DL AM21)

12.498,26 USD
36’579.282,46 COP

14.2. EQUIPOS DE MEDICION, MUEBLES E INSUMOS

El laboratorio contara con los equipos de medicion ya mencionados en la Tabla 8,
con cuatro computadores portatiles para la instalacion del software que traen cada
uno de los equipos de energias renovables seleccionados, seis mesas donde iran
ubicados los mdédulos de cada equipo, 24 sillas para la comodidad de los
estudiantes, un gabinete para guardar los equipos de medicion y cuatro
computadores portatiles.

14.3.INFRAESTRUCTURA

Para el montaje del laboratorio se requiere un area de minimo 94 m? donde
podran trabajar un maximo de 24 estudiantes al tiempo y una azotea o espacio en
la parte superior externa de este para ubicar una planta de generacion solar de
5 kW, la cual suministrara energia al laboratorio haciendo de este un lugar
sostenible. La cotizacion de esta planta aparece en el Anexo D.

La planta contard con 20 paneles solares de 250 W que dan una potencia

instalada de 5000 W y sabiendo que solo se tiene una irradiacion de 6 horas al
dias dara una energia de 900 kW/mes (ver Ecuaciones 1 y 2). La cual permite
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suplir los 140 kWh/mes (ver Ecuacion 3 y 4), los cuales consume el laboratorio,
almacenandola por medio de 20 baterias lon-litio de 12 V, 150 Ah conectadas en
serie, a un costo de $750.000 cada una (Energias Alternas, 2015).

Los datos anteriores se obtienen de los siguientes calculos:

El nimero de horas de irradiacion al mes = 6 horas de irradiacion x 30 dias = 180
horas de irradiacion/mes (1 mes) (Ecuacion 1)

20 paneles x 250 W x 180 horas de irradiacion/mes = 900 kW/mes (Ecuacion 2)
20 lamparas LED x 18 W = 360 W (Ecuacion 3)

Potencia total de los equipos = 404 W

Potencia total consumida = 764 W

El consumo de energia total al mes es de:

764 W x 6 horas x 30 dias = 137,520 W/mes (Ecuacion 4)

14.4.ILUMINACION

De acuerdo al Reglamento Técnico de Illuminaciéon y Alumbrado publico —
RETILAP, Numeral 420.1.2, y a la Tabla 12, los valores de los niveles de
iluminancia para un recinto: Colegios y Centros Educativos (Laboratorios), son
minimo 300 luxes, medio 500 luxes y maximo 750 luxes.
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Tabla 12. Niveles de iluminacion o iluminancias y distribucion de luminancias
(Ministerio de Minas y Energia, 2010).

UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPC DE RECINTG Y ACTIVIDAD [T T Medic WA im0
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lhsminacion general 14 00 500 50
Tableros 19 300 500 750
Elaboracidén de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacion general 22 300 500 750
o | om | o
i it dsmnSIEACHn
19 S 500 TS50 |
Salas de arie L] S S0 TS
Talleres 14 300 500 TE0
Salas de asamblea 22 150 200 300

Basados en los datos de la Tabla 12, se realiza en el programa Dialux la
disposicién de la Figura 11.

Figura 11. Distribucion de las luminarias, vista en planta (Programa DIALux).

Administrador de proyectos @ Locall - Vistaen3D [k Local 1 - Planta }
[Tes - — s e
" Isolineas del plano itil | [ [ Jooo oo
1. Valor 3000 Ix 2
2, Valor 5000 Ix =
7Q
3. Valor 750.0 I S

Escriba el valor 0 en un campo de introduccidn, para
desactivar la isolinea correspondiente.

En las Figuras 12, 13 y 14 se observa tanto la distribucion de las luminarias como
del espacio requerido para el laboratorio en una vista 3D.
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Figura 12. Distribucion de las luminarias, vista en 3D (Programa DIALuX).

Las Figuras 13 y 14 permiten observar la distribucién del espacio requerido para el
laboratorio donde cada estacién contard con un area de 1,70 m>.
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Figura 13. Distribucion del espacio requerido para el laboratorio, vista en 3D
superior (Programa DIALuX).
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Figura 14. Distribucién del espacio requerido para el laboratorio, vista en 3D lateral
(Programa DIALuX).

14.5.PRESUPUESTO
En la Tabla 13 se muestra el presupuesto necesario para cada uno de los equipos,

muebles e insumos requeridos en el laboratorio y en el Anexo E las respectivas
cotizaciones.
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Tabla 13. Presupuesto. Fuente propia.

14.6.EQUIPOS Y SENALES DE SEGURIDAD

RECURSOS PROVEEDOR CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Entrenador de energia solar fotovoltaica para
la conexién a red (DL SOLAR-D1) DE LORENZO 2 $42.469.483,90 $84.938.967,80
Entrenador de energia edlica con tinel de
viento (DL WIND-B) DE LORENZO 2 $ 65.508.420,89 $131.016.841,78
Entrenador de sistemas para celdas de
combustible (DL HYDROGEN-B) DE LORENZO 2 $101.742.756,60 $203.485.513,20
Generador de Hidrégeno (DL HYGEN) DE LORENZO 1 $70.938.742,11 $70.938.742,11
Vehiculos eléctricos ligeros (DL AM21) DE LORENZO 2 $36.579.282,46 $73.158.564,92
Multlmetro Fluke 117 con detector de tension FLUKE 4 $679.000,00 $2.716.000,00
sin contacto
Médulo inaldmbrico de temperatura tipo K
Fluke 13000 FC FLUKE 2 $679.800,00 $1.359.600,00
Pinza amperimétrica de verdadero valor
eficaz Eluke 325 FLUKE 4 $1.019.650,00 $4.078.600,00
Butaco fijo BL17 METALES Y MADERAS 24 $120.000,00 $2.880.000,00
Armario metélico AMO1 METALES Y MADERAS 1 $ 750.000,00 $ 750.000,00
Tablero en acrilico TM09 METALES Y MADERAS 1 $481.000,00 $481.000,00
Mesa de trabajo ML16 METALES Y MADERAS 6 $320.000,00 $1.920.000,00
Computador portatil DELL 5458 WIND COMPUTO 4 $1.430.000,00 $5.720.000,00
Planta de generacién solar de 5 kW ENERGIAS ALTERNAS 1 $30.741.141,00 $30.741.141,00
Baterias lon-litio 150 Ah 12 V ENERGIAS ALTERNAS 20 $ 750.000,00 $15.000.000,00
NETO TOTAL $629.184.970,81
VALORDEL VA 16% | $99.754.395,33
VALOR TOTAL $ 728.939.366,14

Basados en la Resolucion 2400 de 1979 articulo 221, el laboratorio debe contar
con un extintor Solkaflam ubicado en el lugar de mayor riesgo o peligro y en sitios
gue se encuentren libres de todo obstaculo que permitan actuar rapidamente y sin
dificultad. Segun el articulo 207 se debe contar con sefalizaciones de salida de
emergencia y riesgo eléctrico.
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15.ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA ELABORACION DE UN
PROYECTO DE INVERSION EN LA INSTITUCION
UNIVERSITARIA PASCUL BRAVO

15.1. IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA

Laboratorio de Energia Renovable para la Institucion Universitaria Pascual Bravo

15.2. PROBLEMA

La realizacion de este proyecto surge de la necesidad de contar con un espacio
donde los estudiantes de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, se formen en
el ambito de las energias renovables y logren adquirir conocimientos vy
fortalecerlos de manera préactica. Promoviendo asi la investigacion y el interés por
innovar y crear nuevas ideas que ayuden al cuidado del medio ambiente.

15.3.PROPUESTA

Disefio de un laboratorio de energias renovables para la Institucion Universitaria
Pascual Bravo.

15.3.1. Importancia

El laboratorio serd un recurso didactico que permitira tanto a los profesores como
a los estudiantes de la Institucion Universitaria Pascual Bravo afianzar sus
conocimientos mediante el montaje de sistemas fotovoltaicos, edlicos, de
hidrogeno, entre otros. Haciendo de este lugar un aporte tecnolégico para un
desarrollo sostenible.
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15.4.OBJETIVOS

15.4.1. General

Implementar un Laboratorio de Energias Renovables para la Institucion
Universitaria Pascual Bravo con el fin de brindar a la comunidad Universitaria un
espacio que permita apropiarse de la tecnologia, fomentar la investigacion y el
desarrollo de nuevas fuentes de energias renovables.

15.4.2. Especificos
e Definir los equipos necesarios para el Laboratorio de Energias Renovables.

e Especificar el presupuesto para la implementacion del Laboratorio de Energias
renovables.

e Determinar las condiciones técnicas para el Laboratorio

15.5.JUSTIFICACION

Para la Institucion Universitaria Pascual Bravo es necesario contar con un
Laboratorio de Energias Renovables donde sea posible llevar a cabo una
investigacion aplicada de las diferentes fuentes de energias no convencionales y
generar en los estudiantes de Tecnologia e Ingenieria Eléctrica conocimientos
fundamentales de las nuevas tecnologias, con la realizacion de diferentes
practicas de manera que al finalizar los estudios puedan desarrollar sistemas
auto-sostenibles que ayuden a la conservacion del medio ambiente, siendo
ademas un ejemplo de ensefianza y desarrollo para la ciudad de Medellin y
mejorar a futuro el bienestar de la sociedad.

El Laboratorio permitira ademas un espacio que beneficiara a los Grupos y
Semilleros de Investigacion pertenecientes a la Institucion Universitaria Pascual
Bravo quienes contaran con un espacio para el desarrollo de proyectos de
investigacion en el area de energias renovables.
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15.6.IMPACTOS ESPERADOS

Principalmente a mediano plazo se espera contar con un espacio capacitado para
brindar a los estudiantes una formacion préctica en el uso de energias renovables
por medio de equipos que les permitan interactuar y conocer mas a fondo sobre
estas fuentes de energia. A largo plazo se busca poder brindar capacitaciones o
asesorias externas, ya sea a empresas, instituciones educativas y/o universidades
sobre el uso de energias renovables y las diferentes aplicaciones que estas
tienen.

Dandole asi un estatus superior a la Institucion Universitaria Pascual Bravo al ser

pionero a nivel departamental en la implementacion de un laboratorio de energias
renovables.

15.7.FASES DEL PROYECTO Y PRESUPUESTO

Para el montaje del laboratorio se requiere un espacio de minimo 94 m? y una
azotea 0 espacio en la parte superior externa del laboratorio para ubicar una
planta de generacion solar de 5 kW.

El proyecto se plantea por fases para asi facilitar la aprobacion del presupuesto y
hacer que este no sea tan elevado (Tabla 14).

Tabla 14. Presupuesto por fases. Fuente propia.

FASES EQUIPOS, MUEBLES E INSUMOS CANTIDAD VALOR

Entrenador de energia edlica con tinel de viento (DL WIND-B)
Entrenador de sistemas para celdas de combustible (DL HYDROGEN-B)
PRIMERA FASE |Generador de Hidrégeno (DL HYGEN)

Mesa de trabajo MI16

Butaco fijo BL17

$475.879.672,62

Entrenador de energia solar fotovoltaica para la conexion a red (DL SOLAR-D1)
Vehiculos eléctricos ligeros (DL AM21)

SEGUNDA FASE | Multimetro Fluke 117 con detector de tensién sin contacto

Mddulo inaldmbrico de temperatura tipo K Fluke t3000 FC

Pinza amperimétrica de verdadero valor eficaz Fluke 325

$192.852.009,96

Planta de generacion solar de 5 kW
Baterias lon-litio 150 Ah 12 V
TERCERA FASE |Armario metalico AM01

Tablero en acrilico TM09
Computador portatil DELL 5458

$60.207.683,56

N N
R Ll Ll Pt Ll B D B D N NI LR LA LS
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Los Auxiliares a cargo del laboratorio deberan ser capacitados sobre el debido
manejo de los equipos seleccionados y formarse como Técnico en Energias
Renovables.

15.8.SOSTENIBILIDAD

El laboratorio prestara servicios como:

e Formacion continla de los estudiantes pertenecientes a la Instituciéon
Universitaria Pascual Bravo.

e Soporte a las investigaciones y proyectos por parte de los Grupos y Semilleros
de Investigacion de la Institucion.

e Sensibilizar a las personas sobre el uso y cuidado de los equipos relacionados
con las energias renovables.

e Caracterizacion de equipos como paneles solares y aerogeneradores.

La garantia y el mantenimiento de los equipos se encuentra en las cotizaciones,
Anexo A.
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16. CONCLUSIONES

e Algunas universidades nacionales no cuentan con un laboratorio que se base
estrictamente en el estudio de las energias renovables, con equipos para la
formacién de universitarios, solo cuentan con proyectos y equipos de
entrenamiento muy basicos.

e La Institucion Universitaria Pascual Bravo cuenta con equipos de energias
renovables que pueden hacer parte del laboratorio, aun que se encuentran muy
dispersos por la Institucion. La institucion no se cuenta con un profesor que
conozca el manejo de todos estos equipos.

e El presupuesto requerido para el montaje de laboratorio no es muy alto debido a
gue en la Institucion actualmente se cuenta con equipos de energias renovables
gue podrian formar parte del mismo y complementar con los que se sugiere al
interior de este proyecto.
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17.RECOMENDACIONES

Fomentar en cada una de las personas que pertenezcan o no a la Institucién, el
estudio, la investigacién y el cuidado por las diferentes fuentes de energia
renovable.

Extender los estudios expuestos en este proyecto para trabajar otras fuentes de
energia renovable como lo es la Biomasa.

Consultar todos los pasos y requisitos necesarios para la acreditacion del
laboratorio.

Ofrecer servicios externos en el laboratorio, los cuales permitiran incrementar
los ingresos de la Institucion.
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ANEXOS

ANEXO A. Cotizaciones equipos de energias renovables DE LORENZO y
HELIOCENTRIS.

MIEVOS RECURSOS

Sefiores:
INSTITUCION UNIVERSITARIA FASCUAL ERAVD
José Alfenso Aguirre Jiménez

Mail: j.aguirre@pascualbravo.edu.co

Estudiante Ing. Eléctrica

MEDELLIN-Colombia

Bogota, 15 De Octubre de 2015
Cotizacion Mo DL 15-082

En respusesta a su amable solicitud
Mos pemitimos ofertar:

VITOTAL
CANT MODELC DESCRIPCION
(USD)
1 DL SOLAR-A Enirenador para enemgia solar fobowoltaica USD  10.654.55
1 | DLSUN-wIND2aV Entrenador para e estudio de |3 energia USD  59.085.72
solar y eolica
Entr ara studio de |z 1
1 DL SUN-WIND12Y TirEnIEerpame slestia ge menese USD  51.676.21
solar y eolica
Entrenzdor basico para energia solar
1 DL SOLAR-C . UsD  2.E25.40
fotovoltaica
Juego de componentes para la instalacion de
1 DL SOLAR-KIT . . . UsDh 646670
un sistema de enerpia fotovoltzica
Entrenador para energia solar fotovoltmica y
1 DL SOLAR-D E ' UsSk  14.510.80
conexion 3 la red
1 L WIND-& Simulzdor para energia del viento USD 16.683.48
1 DL WIND-ALG ENTREMNADDR MODULAR DE Energia EOLICA TON USD  21.726.82
CONEXION & LA RED
ENTREMADDR MODULAR DE Energra EOLICA COR
1 DL WIND-&15 Usk  21.920.31
MOTOR PASD & PASD PARA SU UTILIZO EM SALA
1 DL WIND-B_M127 Simulador para enengia del viento con tunne Uslr 22.3B2.65
1 DLWPP_F&D Plantas Eolica {50 Hz) UsSD &4.050.57
DL SOLAR-WIND | JUEGO DE COMPOMNENTES DE INSTALACION PARA
1 UsD  16.432.63
KIT EMERGIA SOLAR ¥ EGLICA
1 R p— ENTREN&DOR DE ENERGIA S0LAR ¥ EOLICA CON AU —
MOTOR PASD A PASD T
Entrenador de energiz solar y solica parz |2
1 DL SUN-WIND-G conexion @ red UsD 33.037.60
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MIEVOS RECURSOS

Entrenzdor para experiencias con celdas de

1 DL HYDROGEMN-A combustible de hidrageno uUsDr 16.861.77

1 DL HYDRCHGEM-8 | Entrenador de celdas de combustible de hidrogeno Us 34.763,05

1 L HYGEM Genersdor de hidrogeno Usr 24.238,06

Entrenador de energiz solar, eolica y celdas de

1 DL GREENKIT usD B.507 80
combustible

1 DL AMZ1 Vehiculos electricos ligeros UsDr 12.498.26

1 DL BiD-30 Plarmts de biodiesel UsD 177.280,31
GARANTIA

NUEVOS RECURSOS LTDA, entregara los madulos y equipos en el lugar que la Universidad
establezca, para su posterior ensamble y capacitacion. Con la firma del acta de entrega a
satisfaccion, comenzara a contar el tiempo de garantia por defecios de Fabricacion de los
madulos, de dos (2) anos,
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®

NUEVOS RECURSOS
.. —m
0%
COMDICIONMES COMERCIALES
Precios: En USD mas IVA del 16%, A la TRM del dia de la Orden
de compra
Validez de la oferta: A0 DIAS
Lugar de entrega: Sus Instalaciones
Tiempo de entrega: DE 150 dias, contados después de la orden de compra
Forma de pago: A Conwvenir
Incluye: Instalacion, Puesta en Marcha y Capacitacion.
Garantia: 2 Afios por defectos de fabricacion

Se garantiza que después del iempo de garantia podemos
Soportar Técnicamente cualquier clase de mantenimisnto

SOMOS REPRESEMTAMTES EXCLUSIVOS PARA COLOMBILA DE LA FIRMA
DELOREMNZO

Cordialmente,

Sr. Leonarde Castano
Muevos Recursos Lida.
Medellin-Antioquia.
Colombia.
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Heliotentns® cccrsstouices

NIT: 830.065.750-6

HC-028 PASCUAL BRAVO

Senor(es)

José Alfonso Aguirre Fecha 07/10/2015

Programa de ingenieria
Institucion Universitaria Pascual Bravo

Ciudad Medellin
Les agradecemos su interés en nuestro Programa de Formacion y Entrenamiento. Adjunto
encontraran las condiciones técnicas y comerciales de nuestras representadas Heliocentris.

FUEL CELL TRAINING SYSTEM

*Nota: La universidad debe disponer de tanque de hidrogeno para el funcionamiento del
banco de lo contrario debe contar con el accesorio 652 para generar hidrogeno.

VALOR
ITEM REFERENCIA DESCRIPCION CANT  UNITARIO VALOR TOTAL
(PESOS) (PESOS)
1 693 Fuel Cell Training System 1 $82.298.800| $82.298.800
15 bar H2 connection kit for
2 631 supply from 200 bar cylinders 1 §5.217.900| $5.217.900
(Accesorio Obligatorio)

SUBTOTAL: $87.516.700
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Heliocentris

ELECTROEQUIFPOS
MNIT: 820.065.750-6

ACCESORIO FUEL CELL TRAINING SYSTEM

Hydrogen Generatar HGI0

me FEM electrolyzer enzbles the
corvenient Generalan of Nydrogen &8
nesded. s usad instead of a ,@
compressed gas cylinder far filling the ! ‘1
melal hydride canisters. [he sysiem has Ly

an irlegratad safaty shut-off with lea \{
dedection =

UNITARID

WVALOR TOTAL

3 652

[PESOS)

HG30 Hydrogen Generator
{Accesorio opcional, se puede
reemplazar con cilindro de
hidrogeno)

[FESOS)

1 584.364.400 | 5B84.364.400

SUBTOTAL: 584.364.400

SUBTOTAL $171.881.100
VA $27.500.976
TOTAL $199.382.076

MOTA: Los precios cotizados en esta oferta pueden variar en el caso que las cantidades
solicitadas aumenten o disminuyan.
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Heliocentris cccrrrouros

MNIT: 830.065.750-6

CAPACITACION

Con el fin de gque el cliznte tenga garantizada la operatividad de los equipos vendidos por
nosotros y la capacitacion para su grupo docente offecemaos:

Capacitacion local en el Manejo de los Equipos: Electroequipos Colombia 5.4.5. cuenta
con personal técnico especializado en fabrica. En la etapa de capacitacion local deberan
asistir funcionarios de la institucion gue esten relacionados con el drea téoica de los
equipos a suministrar y sean los responsables directos de la puesta en marcha del
laboratorio. La direccion de capacitacion se acordard bilateralmente.

SOPORTE TECNICO

ELECTROEQUIPOS COLOMBIA 5.A.5. Cuenta con el personal técnico idomeo para el
mantenimiento preventive vy  correctivo de los eguipos suministrados por nuestra
compafia

GARANTIA

HELIOCENTRIS esta presente en Alemania ¥ a nivel mundial; muy cerca de Usted: para
garantizarle un asesoramiento especializado antes de efectuar su compra y tambign un
servicio post-venta eficiente para gue implemente nuestros sistemas de ensefianza. La
garantia sera de un (1) afio contra defectos de fabricacion. Siempre y cuando no exista
negligencia en &l manejo y/o el desgaste natural de los componentes.
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Heliocentris cccrryouros

MIT: B20.065.750-&

CALIDAD

DIN EM 150 9001

COMDICIONES COMERCIALES

Precio: CDDP en Pesos Colombianos.
Validez: 60 dias despuss de la oferta.
Aviso: La literatura sera suministrada en el idioma indicado en la oferta.

Condiciones de Pago: 50% anticipado. el 50% restante a la entrega de los equipos en las
instalaciones de la Universidad.

Plazo de entrega: Maximo 26 semanas tras confirmacion de pedido. Aclaradas todas las
condiciones comerciales y confirmado el anticipo.

Atencion: Todos los equipos listados en esta oferta estan regulados por las normas de
exportacion alemanas. Los precios de la presente oferta pueden variar en el caso de que se
presenten modificaciones a las cantidades ofrecidas.

Importante: Por favor en caso de correspondencia mencionen nuestro numero de
cotizacion HC-028

Esperamos que nuestra oferta responda a sus necesidades y les aseguramos una atencion
especial a su pedido.

En espera de sus gratas noticias les saludamos atentamente.

fﬁw@ﬁrc

_\.}njfn Mercedes Burgos

Comercial Semor

director. ciencias@electroequipos. com
CEL: 311 482 3481

PBX: 57 4858181 ext., 133
Eloboro: lorge Costofio
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L

DL SOLAR-A lado a

Sistema didactico para el estudio tedrico-practico de
las instalaciones de energia solar fotovoltaica.

Esta montada en una estructura movil que permite
ser desplazada a conveniencia para las sesiones
practicas, para asi permitir al panel fotovoitaico
recibir radiacion solar.

El panel fotovoltaico, lo que puede ser inclinado a
traves de un rango de 0° a 30°, y la células calibrada
utilizada para medir !a radiacion solar, estan por un
lado, y todos los componentes de una instalacion
fotovoltaica basica usados para proporcionar 12 V
de corriente directa y 230 V de corriente alterna se
encuentran en el otro lado.

INCLUYE:
o 1 manual descriptivo y practico.
DIMENSIONES DE LA BASE: 400 x 610 mm.

DIMENSIONES CON EL PANEL A 45°: 900 mm.

ANEXO B. Catalogo de energias renovables (DE LORENZO, 2015a).

ENTRENADOR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
-

DL SOLAR-Aladob

SESIONES PRACTICAS QUE SE PUEDEN REALIZAR:

o Identificacion de todos los components del
entrenador y la forma en que estan
relacionados con su funcionamiento.

Medicion de la radiacion solar

Medicion de los parametros de volitaje y
potencia del panel fotovoltaico.

Programacion del regulador de carga.

Analisis de Ia instalacion del entrenador.
Alimentacion de corriente directa.
Alimentacion de corriente alterna.

LISTA DE COMPONENTES:

Panel fotovoltaico de S0 W, 12 V.

Celda para medicion de irradiacion solar.

Regulador de carga electronico programable,

con una pantalla LCD grande.

Inversor semi sinuscidal 150 Wp para obtener

230V de comriente alterna.

Bateria de 17 A/h.

Lamparas utilizadas con cargas de 12 V y 230 V,

So0w

o Instrumento utilizado para medir la radiacion
solar en W/m2.

2 Instrumento utilizado para medir |a comiente
de carga.

o Dos interruptores
magnéticos.

[

de proteccion termo-
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SOLAR FOTOVOLTAICA

DL SOLAR-KIT

Kit de energia solar fotovoltaica para la generacion de energia eléctrica.

Compuesto por:

Un panel fotovoltaico inclinable, 20W, 12V, completo de una celda para la medida de la irradiacion
solar y de sensor de temperatura.

Un bastidor de soporte para el panel.

Un mddulo electronico de regulacion de la corriente, con pantalla LCD, salida 12 V, 30 A.

Un inversor, con salida de red, 12V, 30 A, 300 W.

Un interruptor de control de la bateria, 0-600 V, 32A con bateria solar.

Dos lamparas de voltaje de red, dicroica de 35W y LED de 3W, con interruptores independientes.
Dos lamparas 12V, dicroica de 20 W y LED de 3W, con interruptores independientes.

Cables, conectores y accesorios.

Un bastidor de soporte para los componentes eléctricos del sistema: lamparas, interruptores,
protecciones, etc.

El entrenador es completo de cables de conexion y de manual de instalacion.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PARA LA CONEXION A RED

DL SOLAR-D1

Disenado con el proposito de estudiar la generacion de energia eléctrica a partir de modulos fotovoltaicos
y su conexion con |a red de distribucion eléctrica.
Compuesto por:

Un modulo fotovoltaico inclinable, S0W, 12V, con una celda para mlza medicion de la radiacion
solar y un sensor de temperatura.
Un bastidor para los modulos.
Un modulo de carga. Incluye dos lamparas de voltaje de red, dicroica 35W y LED 3W, con
interruptores independientes.
Un reostato de potencia, 6 A, 80 W.
Un interruptor magneto-térmico diferencial.
Un médulo para la medicién de: radiacidén solar (W/m’), temperatura del panel solar (*C),
corriente del panel solar, corriente de bateria o de carga, voitaje e ——
del panel solar y potencia activa 3 voltaje de red. . -
Un modulo convertidor grid de cc a ca, con salida a voltaje de _',é 4 11:;

‘ - ; 7' 5

red 12V, 300 W.
Distribuidor de red. | '.-,---’-i_, i "..‘.: - ‘i l

Un modulo de medida de Ia energia eléctrica en kW/h.

Completo de manual de ejercicios y cables de conexion. : -
El entrenador es completo de software de adquisicion y proceso de datos.

Opcion:

DL SIMSUN: un médulo con |amparas para proveer adecuada iluminacion al panel solar para su utilizo al
interior de |a clase.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA

DL WIND-A

Sistema didactico para la ensefianza tedrica AEROGENERADOR
y practica de la energia edlica. El dispositivo
incluye un conjunto de modulos de control,
medidas y aplicaciones, un aerogenerador, gsensOR DE VIENTO
un dispositivo para medir la velocidad del

viento y manuales practicos. o Anemometro y sensor de la direccion del
viento montado sobre un soporte

o 160W, 12V.

MODULOS
El sistema incluye:
o Modulo de instrumentos o Bastidor
o Maedulo de conversion CC/CA o Un juego de cable de conexion
o Moddulo de control de baterias o Un manual descriptivo y practico
o Modulo de lamparas de 12V o Manual de instruccion del aerogenerador
o Modulo de Iamparas de red
o Bateria 24 Ah, 12V

El entrenador dispone de un software para la
adquisicion y proceso de datos.
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA CON MOTOR PARA SU
UTILIZO EN SALA

DL WIND-A1S

Sistema didactico para la ensefanza teorica y AEROGENERADOR
practica de la energia edlica. El dispositivo incluye
un conjunto de modulos de control, medidas y o 160W,12V.
aplicaciones, un motor para utilizar el sistema sin
viento, un dispositivo para medir la velocidad del SENSOR DE VIENTO
viento y manuales descriptivos y practicos.
o Anemometro y sensor de la direccion del

MODULOS viento montado sobre un soporte
o Modulo de medida El sistema incluye:
o Modulo de conversion CC/CA o Bastidor
o Modulo de control bateria o Juego de cables de conexion
o Modulo con lamparas de 12V o Manual descriptive y practico
o Modulo con lamparas de red o Manual de instruccion del aerogenerador
o Bateriade 24 Ah, 12V
o Kit motor de paso

El entrenador dispone de un software para la
adquisicion y procesamiento de datos.

ALTERNATIVA: el sistema también esta disponible
con motor de corriente continua en lugar del motor
de paso (DL WIND-A1).
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ENTRENADOR MODULAR DE ENERGIA EOLICA PARA LA CONEXION A RED

DL WIND-A1G

Sistema didactico para estudiar la generacion de AEROGENERADOR
energia eléctrica a partir de un aerogenerador y su

conexion con la red de distribucion eléctrica. o 400W,12V.
El dispositivo incluye un conjunto de modulos de

control, medidas y aplicaciones, un motor para SENSOR DE VIENTO
utilizar el sistema sin viento, un dispositivo para

medir [a velocidad del viento y manuales o Anemometro y sensor de la direccion del
descriptivos y practicos. viento montado sobre un soporte
MODULOS El sistema incluye:
o Modulo de medida o Bastidor
Modulo de conversion CC/CA Juego de cables de conexidn

o
Resistencia de frenado, 250 W, 3 Ohm o Manual descriptivo y practico

Modulo lamparas de red o Manual de instruccion del aesrogenerador
Madulo para medir la energia

Interruptor magneto térmico diferencial
Distribuidor de red

Kit motor para el control del aerogenerador
compuesto por un motor de paso y una
fuente de alimentacion.

00 00000

Dispone de un software para la adquisicion y
procesamiento de datos.
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ENTRENADOR DE ENERGIA EOLICA CON TUNEL DE VIENTO

7~

DL WIND-B

Entrenador para el studic tedrico y practico de la generacion de electricidad por medio de la energia edlica.
Con este entrenador es posible cambiar el flujo del aire gque llega a |3 turbina de viento para experimentar =
funcicnamiento cn carga y sin carga.

Esta compuesto por:
=  Untunel de viento en 2l que hemos instalado:
*  Un ventilador industrial monofasico con regulador electrénico de velodidad.
*  Un zerogenerador de 12 V, 40 W, con un mecanisme de cambio de orientacion con
respecto a la fuente del viento.
= Unanemometro;
»  Unvwoltimetro;
=  Un amperimetro;
= Una fuente de alimentacion, 0+230 ¥, 4 A, con instrumentos de medida de velocidad del viento,
tension y corriente, un potencicmetro para controlar el ventilador que simudla el viento ¥ una
lampara que representa una carga resistiva. Salidas analogicas desde cada instrumento: 0-10 V.
= Una carga resistiva variable.

Las palas de la turbina de viento se pueden desmontar para probar la eficiencia con un numere variable de
palas o para permitir de reemplazaras con palas disefiadas por el estudiante y hechas con una impresora
aD.

Dimensiones: 1780 x 610 x 1360 mm.
Completo con software de adquisicion de datos v manuwal de fundonamiento y de experimentos.

Opciones:

= DL VAWT: turbina de eje vertical de tipe Savonius.
=  DLGMLL: turbina Gircmill.
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PLANTAS EOLICAS

DL WPP

Este entrenador permite a los alumnos estudiar las funciones y las operaciones de una turbina edlica moderna
simulando los efectos de |a fuerza del viento en el sistema.

Este sistema opera a traves de una maquina brushless y el software de simulacion y la fuente de alimentacion doble
del motor de induccion permiten un estudio practico y eficaz.

£l entrenador tiene una estructura modular que proporciona a profesores y estudiantes con una gran flexibilidad en
el estudio de los temas relacionados y durante |a ejecucion de los experimentos.

£l entrenador esta completo con un software multimedia interactivo para permitir Ia ejecucion del set-up de los
experimentos, asi como la visualizacion y gestion de los datos recogidos a través de PC.

L3 unidad de control de este entrenador permite controlar y gestionar una velocidad variable de Iz doble
alimentacion del generador asincrono. Gracias a esta unidad de control es posible simular y estudiar los principios de
funcionamiento de este tema.
£sta unidad de control permite una analisis tedrica de los temas siguientes:

* La operacion del generador asincrono de doble alimentacion;

* El interruptor de alimentacion integrado para activar el generador en linea;

* Potencia reactiva y activa, control de frecuencia y voltaje;

* Sincronizacion de red.
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Este entrenador se completa con su software que puede controlar y establecer las diversas operaciones del sistema,
con este software se puede ajustar la velocidad del viento v examinar los efectos sobre las funciones operativas de
unia instalacion eolica real. Otra caracteristica importante de este software es la capacidad de controlar, configurar y
visualizar los datos.

En concreto, con este software se pueden realizar las siguientes actividades:

= Medicion, calculo y representacion grafica de muchos parametros de funcionamiento mecanico y eléctrico.
* Sglaccion de los valores de set-point de potencia reactiva y activa.

» pefinicien y simulacion de energia edlica y perfilas.

= Set-up de experimentos interactivos.

* Los valores y los graficos pueden ser memorizados.

* Las instrucciones de los experimentos se pueden ver directamente desde el software.

* Posibilidad de imprimir documentos para facilitar la imprasion en papel de las instrucciones de los experimentos
con soluckonas.

Con este entrenador se pueden realizar los siguientes experimentos:
# [Estudio del funcionamiento de una turbina edlica moderna.
# Relacion entre un sistema de control de paso v el vientao.
+ analisis de los parametros mecanicos de un generador de induccidn.
+ analisis de los parametros eléctricos de un generador de induccion.
+ MKetodo de arrangue de una planta edlica.

* DFIG - generador de induccion de doble alimentacion.

con los modulos opcionales se pusden realizar tambien:

# Experimentos sobre el Fault Ride Through
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ENTRENADOR PARA EXPERIENCIAS CON CELDAS DE COMBUSTIBLE DE

HIDROGENO

DLHYDROGEN-A

El entrenador incluye: juego de 10 celdas de
combustible PEM, electrolizador, fuente de
alimentacion, programa de software para
monitorear las celdas, tanque de almacenamiento
de hidrogeno, carga eléctrica (Iampara), ventilador,
modulo solar y dos modulos con I2mparas para el
maodulo solar.

Los siguientes accesorios también vienen incluidos:
botella de agua destilada, gafas protectoras, tubo
de silicon, libro de texto.

Especificaciones
= Electrolizador: 15 W
= Pila de combustible
= Potencia por celda: 200 mW
= Potencia (10 celdas): 2W
= Modulosolar:4V /33 A
= Gasalmacenado: 80 cm’
= Llampara: 44W
= Fuente de alimentacion:6 Vec /3 A
= Software de monitoreo
= Dimensiones: 1000 x 620 x 200 mm.
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Lista de experimentos

Estudio de una pila de celdas de
combustible de hasta diez celdas

Producir y almacenar hidrégeno
Determinar curvas caracteristicas del panel
solar

Mediciones automaticas controladas por el
voltaje

Determinar la curva caracteristica del
electrolizador

Aprender sobre la ley de Faraday
Determinar las curvas caracteristicas de I3
celda de combustible

Determinar la eficiencia de la celda de
combustible

Determinar el voitaje de descomposicion
del agua

Mediciones de largo plazo en su proprio PC
Fijar las salidas en diferentes puntos de
operacion de la pila de celdas de
combustible

Monitoreo del voltaje de una sola celda, en
su proprio PC

Mediciones automaticas controladas por la
potencia



SISTEMA PARA EL ESTUDIO DE LAS CELDAS DE COMBUSTIBLE

DLHYDROGEN-B

Este entrenador ha sido disehado para el estudio de las celdas de combustible. Ensefa los principios de
ingenieria y permite |a ejecucion de experimentos para propositos educativos.

Es seguro y facil de operar.

Ademas, es flexible, modular y apropiado para el entendimiento de los principios basicos asi como otros
conceptos tecnologicos complejos.

El entrenador incluye los siguientes modulos:

Celda de combustible 100 W PEM. Rendimiento: 14 V2 7.2 A. Consumo de H;: 1.4 I/min. Incluye
el controlador electronico.

Recipiente de aluminio para hidrogeno, 225 NI

Convertidor CC/CC, salida 12V, 8 A

Carga, con una lampara halogena, 12V, 50 W, yuna lamparade LED, 12V, 3x1 W

Redstato variable de tipo logaritmico, 1.5 Ohm = 17 Ohm, 100 W, Imax =8 A

Bateria

Maédulo con instrumentos, compuesto por 4 instrumentos multifuncion y 4 display LCD

Completo con software de adquisicion de datos.

Opcion:

DL HYGEN: Generador de hidrogeno, para el llenado del recipiente de almacenamiento con
hidruro
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PLANTA PILOTO PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

DL BIO-30

El biodiésel puede ser utilizado en motores diesel de automovil (camiones, tractores, camionetas,
automoviles, etc) o motores estacionarios (generadores de electricidad, calor, etc), en su forma natural o
mezclado con diesel de petroleo, en distintas proporciones.

El biodiésel no requiere ninguna modificacion en los motores estandar. Nuestra planta de Biodiesel
permite |a produccion de combustible que se puede utilizar en las aplicaciones diesel anteriores.

El biodiesel se produce por la reaccion quimica de un aceite vegetal o grasa animal con metanol o etanol
(alcohol de caha de azicar sin agua) en presencia de un catalizador. Este proceso se conoce como
transesterificacion, y el catalizador puede ser alcalino, acido o enzimatico. Este proceso también produce
glicerina, utilizada para |z produccion de jabones y otros productos.

La planta de proceso de Transesterificacion para la produccion de Biodiesel ha sido desarrollada por
profesionales con experiencia, utilisando componentes de equipos convencionales disponibles en el
mercado comun y automatizado con las caracteristicas técnicas utilizadas en los procesos industriales, lo
que permite aplicaciones e investigaciones didacticas.

Con esta planta es posible controlar las temperaturas de calentamiento del aceite vegetal, de la reaccion y
del lavado. También es posible recircular la mezcia durante el tiempo de reaccion.

De acuerdo con los requisitos de los usuarios finales, nuestro Departamento Técnico es capaz de disenar
plantas de Biodiésel con caracteristicas técnicas especificas. Por ejemplo, |a capacidad de |z planta puede
ser diferente de un caso a otro. La planta puede o no puede incluir el sistema de recuperacion de alcohol o
la tecnologia de ultrasenido para mejorar la eficiencia de la fase de mezcla.

Por lo tanto, I3 planta que se describe a continuacion debe ser considerada como una planta piloto en
muestra con caracteristicas especificas que pueden ser discutidas adicionalmente con el usuario final.

En este caso particular, la planta tiene una capacidad de 30 litros / lote, incluye el sistema de recuperacion
de alcohol y no incluye el dispositivo de ultrasonido.
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CARACTERISTICAS TECMICAS DE LA PLANTA DE BIODIESEL DL BIO-30

Capacidad de la planta: 30 litrosflote
Componentes principales:
*  Sistema de tratamiento de aceites vegetales:
= Tangue para la recepcion de la materia prima.
Capacidad: 30 litros, completo de tamiz para filtrar cuerpos solidos en el lado superior. En
acero inoxidable.
Sistema de calefaccion eléctrico
Termdmetro
Filtro 10 pm
* Sistema de reaccion de Transesterificacion:
= Tangue conico en acero inoxidable Al5] 316L. Capacidad: 30 litros
Sistema de agitacion
Sistema de calefaccion eléctrico
= Sistema de recuperacién de alcohol
= Bomba
*  Panel digital de control
* Dispensador de catalizador
*  Tangue en acers inoxidable AlSI 3041 para mezdar la metil.
Capacidad de mezcla: 4 litros
* Deposito de decantacion en acero inoxidable.
Capacidad: 30 litros con la recuperacién del alcohol y condensador con una superficie de 0.5 m’
*  Sistema de lavado con filtrado:
= Tanque de lavado. Capacidad: 30 litros
Sistema de agitacion
Sistema de calefaccion eléctrico
Filtros 10 oy 1 pm
# Kit de instalacion en acero inoxidable para la interconexién de los equipos

*  Accesornos

= Balanza digital
Termdémetro
Medidor de pH
Matraz de fondo plane 500 ml
Jarra 1000 mil
Bureta con apoyo
Embudao
Pipeta graduada
Pipeta volumétrica
Probeta
Tubos de muestreo con apoyo
Pico de Bunsen
Tripode
Lamina de asbesto

* Estructura metalica en acero al carbono y pintura epoxi de alta resistencia.

Dimensiones: 2 x 0.9 x 1.8 metros
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VEHICULOS ELECTRICOS LIGEROS

DL AM21

Sistema educative de mesa para lz simulacion y el estudic
tedrico y practico de los circuitos y componentes principales
que se utilizan en bos vehiculos eléctricos ligeros.

El simulador es dividide en tres secciones; referentes,
respectivamente, a bicicletas eléctricas, motonetas y awtos y
que permite el aprendizaje de su operacion a través de
sefalizacion luminosa. Por medio de un selector es posible
elegir el vehiculo que se desea analizar.

Al conectar el panel a una computadora es posible visualizar
en pantalla |z infermacion disponible durante la operacion
del sistemna.

El modo de operacion y la insercién de fallas son a través de
computadora. El simulader incluye un software que permite
estudiar la teoria y el desarrollo de ejercicios.

Para los tres vehiculos, el simulader anzliza la operacion de
conduccion normial y aguellas que dependen de la inclinacion
del camino. Ademas, tanto los sistemas de recarga de bateria
domésticos y publicos tambign se estudian.

La insercion de fallas es a través de computadora y es
referente al mal funcienamiento de los componentes de
cada vehicule. El sistema incluye un manual técnico para
teoria y jercicios.
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Bicicleto eléctrica:

Descripcion del  sistema E-bike (bicicleta
eléctrica)

Descripcion  del sistema Pedelec (bicicleta
eléctrica con sistema de asistencia de pedal)

El controlador

El sistema de frenade coon supresor de
alimentacion del motor

Funcign de aceleracion para E-bike [Girar y
avanzar)

Funcign de aceleracion para el sistema Pedelec
PAS (Sistema de Asistencia de Pedal)

Sistema PAS/TAG

El sensor de par

Las baterias (tipos y rendimienta)

Los motores [tipos y rendimiento)

Frenado y desaceleracion regenerative
Dispositivos de seguridad

Recarga de bateria

Scooter eléctrico:

Descripcion del scooter eléctrico
Funcienes y controles

El motor

El controlador

El convertidor CC/CC

El modulo de interfzz (ICM)

El sistema de frenado

Frenado y desaceleracion regenerativa
Las baterias (tipos y rendimienta)
Dispositivos de seguiridad
Recarga de bateria

Awuto electrico:

Drescripcion del auto eléctrico
Principales funciones y controles
El motor CC

El controlador del motir de CC

El motor sin escobillas

El controlador del motor sim escobillas
El motor asincrono

El inversor

El convertidor CC/CC

El modulo de interfaz [EVMS)

Las baterias (tipos y rendimiento)
El control de baterias (BMS)

El sistemna de frenado



ANEXO C. Cotizacion de equipos de medicion FLUKE.

SuiriE

compef s-‘ umi Migrcoles 21 de Octubre de 2015 COTIZACION No 9137619
O roneisem  usmaanes St
EMPRESA NOMERE DEL CONTACTO DIRECCION FAX EMAIL
INST. UNIVER. PASCUAL BRAVD LUISA MARIA DAVILA VARGAS CALLE 73 73A-226 4480520 4480520
NIT O CC
5002801531
ITEM CODIGD DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD VALOR UNIT | VALOR TOTAL
1 PLE-TI000F | MODULO WIRELESE DE TEMPERATURA TIPO E PC 1,00 679.800,00 679.800,00
c
2z FLE-VI04-E | EIT COMBINADC FARA TAREAS DE HEVAC CON EL TEEMOMETRED VISUAL DE IR VIO4 1,00 3.059.000,00 |[2.059.000,00
VAC-KIT
IRCLUYE:
*VI04 Visual IR Thermomstsr
*Pinza amperiméctrica de wverdadero valor =ficaz para piptemas de=
calefaccidn, wentilacidan y aire acondiciocnado 302
*Multimetro digital 116 dipefiado especificamente para profesionales HVAC
k| PLE-VTO04 FEIT COMBINADC PARA TAREAS BELECTRICAS CON BEL TERMOMETRC VISUAL IR VIO4. 1,00 4£.928.400,00 |4.929.400,00
ELEC-EIT/L
INCLUYE:
*VI04 Vipual IR Thermom=tesr
*Pinza amperimétrica CA/CC de verdaderc valor eficaz 376
*Multimstrc 117 para =lsctricistas
VENDEDOR: Leidy Gufierrez Email: Igufiemezi@compel.com.co Celular: Neto Total 10.365.850,00
:J:;;DEDE LA OFERTA: 8 dias FORMA DE FAGO: Contado Previo Anficipo Valor del hva 16% 1,856 536,00
ltems 1,2,3 entrega 30 diss. Los demas ifems inmediata. Sujeto a rotacion de inventario Valor del flete 0.00
Garantiz de 1 Afo. Valor Total 12.024.386,00
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SEiFiE

co‘ 1 Ipe" S'A m...,,:.: Migrcoles 21 de Octubre de 2015 | COTIZACION Mo 9137619
COMPUTADORES & ELECTRONICA i
Firaegderid 4 LABEFRASED "‘-ll-‘
EMPRESA NOMERE DEL CONTACTO DIRECCION TEL FAX EMAIL
INST. UNIVER. PASCUAL BRAVO LUISA MARIA DAVILA VARGAS CALLE 73 T34-226 4480520 4420520
NIT O CC
2000801531
ITEM | CODIGO DESCRIPCION HOTAS CANTIDAD VALOR UNIT | VALOR TOTAL
4 F117 MULTIMETREO DIGITAL FLUEE 117. 1,00 679.000,00 679,000, 00

WOLTAJE G00VAC/DC, CORRIENTE 10AAC/DC

CAPACITANCIA, FRECUENCIA, RESISTERCIA.

MEDIDAS DE VERDADERO VALOR EFICAZ(TRUE EMS)RESCLUCION 6000 CUENTAS.LUZ DE
DISFLAY.BAJA IMPEDANCIA DE ENTRADA FARR EVITAR LA TENSION FANTASMA.DETECTOR
DE VOLTAJE 30-600VA

Fi35 FINZA AMPERIMETRICA DE VERDADERCD VALOR EFICAZ FLUEE 325. 1,00 1.01%.650,00 |1.019.650,00
CORRIENTE AC/DC 400A,TENSION AC/DC 600V

L]

PESISTENCIA, COMTINUIDAD,CAPACTTANCIA,
FRECUENCIA, TEMPERATURA DE CONTACTD, RETROILUMINACION, REGISTRO DE DATOS
MINIMOS/MAXIMOS. CATEGORIA DE SEGURIDAD: CAT III 600 VW / CAT IV 300 V
ACCESORIOS INCLUIDOS: CADLES DE PRUEDA (ROJO Y MDGRO), ESTUCHE FLEXIDLE ¥
MANUAL DE TUSO

VENDEDOR: Leidy Gufierrez Email: Igutierrezifcompel com.co Celular: Neto Total 10.385.850,00

:::I‘EDEDE LA OFERTA: 8dias FORMA DE PAGQ: Contado Previo Anficipo Valor del lva 16% 1.856.536.00

ltems 1.2 3 entfrega 30 dias. Los demas ifems inmediata. Sujeto a rofacion de inventario Valor del flete 0.00

Garantia de 1 Afio. Valor Total 12.024.386,00
PaE &2
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ANEXO D. Cotizacion planta solar de 5 kW. ENERGIAS ALTERNAS.

Mexical, BUC., Méwion, & F. 21334

F otz

Cametera a Tiuana, Km. 4.7, Col. Zamgom 2481
Fecha
Tl 5

enerqins olbernas
[Chiente: Luisa Mana Davila Vargas

Atencion: Ing Maria Davila 3 kwp instalados
Dormicilio: Medellin Colombia
email: hJisaTu'da1EEPasmzihmu.edJ.m Tolradic:
Cant. Unikdael  Mo. Paris Dcoripoitn del Produsdn AT Tokal
500 Kw  |ocmmewsn Sistema Interconexion a RED con CFE 5 239000|5 11,850.00
Ints. Oaatis Paquete de S0 wats insialados

20250phrek]|  Sallds Diasica a 220 0 240 vea, con und generacion dana
de 76 kwhi¥a promedio, esi siRema incluye ko sipwentz, 20
paneias Solares oo 250 Walts Cada Lo, 20 MICTD INErsoms
enphase 275-250 WalTs 303 LG, HETaJe para SOsmner s
moduiss & un lecho 02 MAdera O CoRCEND, coneciores, odos
Mo5 SCCES0IDSE GUE SE NSCESREN Dava LNG COMRGls acion el
cabieads eleqiico ¥ hreacker de prdecchon a ks equipss.
1.00 pza Slsema de Monforeo va infemeat inclutdo an insfxiacion 5 - Lt -
Tramites anie CFE, pruehas de aperachon, Incluye monioreo
wa nfemet, areg de insfalachon sefg g8 40 mis cusaradas
0.00 5 - 15 -
GERSECIoN diana promeadio = 28 kwfidla

Genaracion promedic mansual = 28 ¥ 30 = 840 kefimes

Mot3s; 1 |S precic s= coresldera =n una instalacion die ischos sin obestru-
criones y 8 una distancis de masmo 3 miros dal cenin de cargs
En caso ge no ser asi poege haber un carpo adioiongl

= Fuede Instalar hasts T0 KW, 80 L3538 hatvacion

H 11,550.00

HOLa8 & COmantanos: Sub lTotal |3 1100000
Equipo 1005 nuevs y garan i, ¥ X, T2 00
Lo precios agw ancdados son en Ddlanes Americancs

Son ; Trece mil ochocientos sesenta y dos dolares 00100 ma LV A 5 1,.812.00

Total: $ 1385200
Condiciones Comerciales: Cotizacion vaida 15 dias, despues de su reaizacon
Tlampa de Entrega- Inmedlato MCnsda: Dolares USA
Forma de pago: 40 % de anbcpo restn soore aviso de embargue
L & B. Medeal BC Colizado por: 2 Vicior Favon
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el

Energias Alternas Ltda It 2003305460
Madulos Solares YIMGLT , UP, KYOCERA, SUNTECH
Inversores y Controlodores VICTROM, OUTBACK , SELA
Baterias TROJAMN, VISION, MASMA, ROLLS, MTEK.CSB, OT
Meveras y Congelodores SUMDAMZER, Y STECA
Colertomiento de ogua de HYBRYTEC

Cliente: TR vacs

Presupuesto aproximado de este equipo

Modulo solar Yingli 250 Vatios, 60 Celdas 20] s7ee1s1| $1588382
INVER.SOR: 5T 50006V FRONLS K i| so7s7o00f  §9757.000
Estructura de alumino 20| 5150000  §3.000.000
Cable Solar Lapp & mm af  s5000 $ 100520
In=talacion 201 5100.000 § 2,000,000

$0
Total Antes de IVA $ 30.741.141
IVA | § 4918 583
Valor total del proyecto $ 356508723

105



ANEXO E. Cotizacién de los muebles e insumos. METALES Y MADERAS.
r’ _ RUBERTO URIE 1 ALES Y MADERAS S8 \\I
- CALLE 50 (AV. COLOMBIA) N® T1-112
TELEFONOS: 230 4562 230 87 65

METALES ¥ MADERAS- MED ELLiH - ANTIOGULA
NIT: 90195072-1 wewnw. metalesymaderas.com
BDLICITADS POR: LUISA MARLA DAVILA VARGAS FECHA- 08 de Moviembre de 2015
oo & ST (3) 0| TELEFONO: 3183224627 ExT: o
CILADAD. MEDELLIN MIT ¥ CED- 1040742834 0 HRECCION Calle T5A # 48-Td
VENDEROR: LUZ MARIMA GONZALEF ARRIETA E-MAIL: fobamarda 15 B e vl braec.ed ool
COTIZACION: N® 2015-1603
CANT. DESCRIPCION V. UNITARIO WER. TOTAL

Amnanic metalico Ref. AMI de 1.80 de lango x 80cm de frente x
45cm de fondo con puerta batiente metalicas, con 4 entrepanos
1 |para 5 espacion fabricado en lamina CR calibre 20 con refuerzol  $ 750.000) § 750.000
graduables en pintura electrostatica en pofve al homo en color gris

Butaco fijo Ref. BL1T, estructura metalica en pintura electrostatical
1 720.000) 720.000
en poivo al homae en color negro asiento en polipropilenc
1 [Tablero en acrilice de 1.20 de dtura x 240 de largo marcs en)
alurminic. soporte para borador y marcado lamina cerada.,
Mesa de tebajo de S0cm de lange x &60em de ancho Ref. ML 12
estructura de 2 cuadraio flotante, en pintura elecirosiatica en polvo 50000l 550,000
a homao en color grs nopal, negro o gris claro, supserficie en tables ’ )
de 20mim enchapado en formica especial color a su eleccion, con
Mesa de rabajo de 1,20cm de langoe x 60cm de ancho Ref. ML 16
estructura de 2 cuadralo flotante, en pintura elecirosiatica en polvo
i al homo en color gris nopal, negro o gris daro, superficie en tables 320.000) 320.000
de 20mm enchapado en fommica especial color a su eleccion, con
borde en canto rigido.

481.000] 481.000

SUBTOTAL $ 2.531.000
[ivA 16% 404 960
OTAL $ 2.935.960
# —‘-hl
DBSERVACION: GARANTIA DE 1 ARO POR DEFECTO DE FABRICA
PLAZD DE ENTREGA: WVALIDEZ OFERTA.: FORMA DE PAGD:
12 DIAS 30 DIAS £0°% Anticipo v 40% a la Entrega
I-LLIE MARINA GONZALET )
[SOBGERERTE CLIERTE
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COTIZACION

[ o § wmes | afio |

COMPUTADORES, PARTES Y SUMINISTROS.
cC. MMT 3255{“ 268\]9 53 - 311 57 86 Fax: 268 6147
Sefior(a): O/

Direccion: Tel.:
CARACTERISTIGAS

BOARD L | o 1akel e

PROCESADOR _u\kl DS QU 2} CHe

TARJETADE VIDEO 1 ), J ss0O

TARJETA DE SONIDO Tatel HY

TARJETA DE RED o hoo [0
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