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RESUMEN

TITULO: ESTRUCTURACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER?

AUTORES: Laura Juliana Plata Almeida, José Fernando Cardozo Ojeda
Libardo Andrés Zarate Higuera?

PALABRAS CLAVES: estructuracion, metodologia general ajustada, Fondo de apoyo financiero
para la energizacion de las zonas rurales, energias renovables y convencionales y electrificacion
rural.

DESCRIPCION:

En la actualidad un poco més del 50% del pais se encuentra dentro de las zonas interconectadas y
cuenta con el servicio de energia eléctrica. Esto quiere decir que un poco menos de la mitad
carece de este servicio. Es por esto que el gobierno nacional, especificamente el Ministerio de
Minas y Energia a través del IPSE (Instituto de Planeacién y Promocion de Soluciones Energéticas
para las Zonas no Interconectadas), esta impulsando la estructuracion de proyectos de
electrificacion tanto en zonas rurales como zonas no interconectadas, siendo financiados por los
fondos creados por el gobierno para este fin.

Este proyecto responde al trabajo conjunto del IPSE y la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y de Telecomunicaciones de la UIS y tiene como objetivo mostrar la forma correcta de
estructurar un proyecto de infraestructura eléctrica para ser presentado ante los fondos de
financiacion y tener altas probabilidades de ser seleccionados.

El proyecto se basa en la Metodologia General Ajustada (MGA), propuesta por el Departamento de
Planeacién Nacional (DPN). Luego el proyecto presenta todos los conceptos basicos de gestion
de proyectos, como los requisitos necesarios para presentar un proyecto ante el fondo de
financiacion FAER, o fondo de apoyo financiero para la energizacion de las zonas rurales.

El estudio comienza con el andlisis del estado del arte de los diferentes tipos de generacion
convencional y alternativa como generacion fotovoltaica, diésel o red de distribucién, en el
departamento de Santander; y luego presenta la estructuracion del proyecto de electrificacion rural
en el municipio de Barichara, teniendo en cuenta aspectos técnicos, financieros, econémicos,
sociales y ambientales, asi como toda la documentacion y requisitos necesarios para ser
presentados ante el FAER.

1 Proyecto de grado

2 Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica vy
Telecomunicaciones. Director: PhD. Gerardo Latorre Bayona.
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ABSTRACT

TITLE: STRUCTURATION OF ELECTRICAL INFRASTRUCTURE PROJECTS FOR
SANTANDERS?

AUTHORS: Laura Juliana Plata Almeida, José Fernando Cardozo Ojeda,
Libardo Andrés Zarate Higuera*

KEYWORDS: structuring, general methodology adjusted Fund financial support for rural
energization, renewable and conventional energy and rural electrification.

DESCRIPTION:

Currently a slightly over 50% of the country belongs to the electrical interconnected areas and it has
electrical service. This means that a little less than a half lacks this service. That is why the national
government, specifically the Ministry of Mines and Energy through IPSE (The Institute of Planning
and Promotion of Energy Solutions for non-interconnected areas), is driving the electrification
project structuring both rural and non-interconnected areas, being financed by the funds created by
the government for this purpose.

This project responds to a partnership between the IPSE and the School of Electrical, Electronics
and Telecommunications engineering of UIS and aims to show the correct way to structure an
electrical infrastructure project to be presented to the financing funds and an to have a high
probability to be selected.

The project is based on the General Methodology Adjusted (MGA), proposed by the National
Planning Department (DPN). Thus, the project has all the basic concepts of project management for
the requirements to submit a project to the bottom of FAER funding, the financial support fund for
rural energization.

The study begins with an analysis of the state of art of different types of conventional and
alternative generation such as photovoltaic generation, diesel or distribution network, in the
department of Santander. Then, it presents the structure of the rural electrification project in the
municipality of Barichara, taking into account technical, financial, economic, social and
environmental, as well as all documentation and requirements to be presented to the FAER

3 Degree Work

4 Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Electric, Electronic and Telecommunications School. Director:
PhD. Gerardo Latorre Bayona.
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INTRODUCCION

Una buena parte del territorio nacional se encuentra dentro de las zonas
interconectadas del pais, y aun dentro de estas hay muchos territorios rurales que

no cuentan con el servicio de energia eléctrica.

Es por esto que el gobierno nacional a través del Instituto de Planeacion y
Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas no interconectadas (IPSE)
planea invertir en proyectos de infraestructura eléctrica, para suplir las falencias de

energia en estas zonas.

El IPSE en convenio con la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander establecieron un
grupo de trabajo para seleccionar y estructurar proyectos de infraestructura
eléctrica en diferentes departamentos del pais, y este proyecto especificamente

presenta coémo se estructuraron los proyectos en Santander.

Este proyecto pretende ser una guia para realizar de forma satisfactoria la
estructuracién de un proyecto eléctrico para ser presentado ante un fondo de
inversion y pueda ser aprobado. Esto se hizo basado en la Metodologia General
Ajustada (MGA) propuesta por el Departamento de Planeacion Nacional (DPN).
Esta metodologia contiene todos los estudios y requisitos que se exigen para
presentar el proyecto ante un fondo de financiacion y logre ser aprobado. Al
aplicar este método se buscaron soluciones a problemas de energia eléctrica en la
provincia Guanentina del departamento de Santander y mas especificamente en el
municipio de Barichara. En el presente trabajo se muestran no solo los analisis
técnicos, sino también los estudios econémicos, sociales y financieros buscando

una solucion global a estos problemas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estructurar proyectos de infraestructura eléctrica para el departamento de

Santander, atendiendo criterios técnicos, ambientales y sociales; asi como a

requerimientos de fondos de inversion publica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumplir con el objetivo general del proyecto se requiere cumplir con los

siguientes objetivos especificos:

Establecer el estado del arte en Colombia de soluciones energéticas tales
como fotovoltdica, edlica, mareomotriz, diésel, bancos de baterias vy
electrificacion rural; enmarcado dentro de las necesidades especificas del
Departamento de Santander y segun los requerimientos definidos a partir

de los proyectos que se identifiquen.

Identificar los proyectos de infraestructura eléctrica que hayan sido
propuestos por los entes territoriales o los operadores de red de la zona del

departamento de Santander.

Realizar un diagnostico de proyectos identificados en la zona del

departamento de Santander.
Seleccionar uno o dos proyectos prioritarios para el departamento de

Santander, atendiendo a criterios de cobertura y exigencias técnicas

propias de los proyectos.

24



e Estructurar los proyectos seleccionados, cumpliendo con requerimientos

técnicos, ambientales, sociales, y del posible fondo de financiacién.

25



1 MARCO TEORICO

La estructuracion de proyectos de infraestructura eléctrica, es una actividad
importante dentro del marco del desarrollo de una regién o un departamento en
nuestro pais. Es por eso que aquellos que formulan estos tipos de proyectos, ya
sean los entes territoriales, el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones
Energéticas para las Zonas no Interconectadas (IPSE), o una empresa de
servicios publicos deben realizar una serie de actividades para asi incrementar sus
posibilidades de éxito para acceder a los recursos que el gobierno nacional tiene
disponible a través de sus diferentes fondos.

En este capitulo se describen los conceptos basicos de la metodologia de
formulacion de proyectos que se utiliz6 en este trabajo y los requerimientos
esenciales para presentar el proyecto ante los fondos de financiacién del estado
colombiano. Ademas se presentan de forma breve algunas de las alternativas en

soluciones energéticas que pudieran usarse en la estructuracioén de los proyectos.

1.1Formulacién de proyectos de inversion

El decreto 2844 de 2010 define que “los proyectos de inversion publica
contemplan actividades limitadas en el tiempo, que utilizan total o parcialmente
recursos publicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad

de produccién o provision de bienes o servicios por parte del estado”.
Este tiene como atributos que es uUnico, temporal, con ambito geografico

especifico, con actividades, objetivos y beneficiarios identificados y especificados,

dentro de un contexto y ademas interdisciplinario.
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De forma general se puede decir que el IPSE debe tener en cuenta los siguientes
pasos para formular el proyecto. Estos pasos son propuestos por el Ministerio de

Minas y Energia en su guia de formulacion de proyectos [1]:

e Paso 1: Identificar el problema

e Paso 2: Concertar con la comunidad
e Paso 3: Investigacion ambiental

e Paso 4: Estudios técnicos

e Paso 5: Formulacién ante el fondo

e Paso 6: Evaluacion del proyecto

e Paso 7: Asignacion de recursos

e Paso 8: Firma del convenio

e Paso 9: Ejecucion de las obras

La preparacion de estos proyectos de infraestructura eléctrica se basa en la
metodologia General ajustada (MGA), la cual es una herramienta informatica
preparada por el Departamento Nacional de Planeacion en el afio 2012, la cual
ayuda de forma organizada al desarrollo de los procesos de los proyectos. Esta se

basa en la teoria de proyectos [2].

Los proyectos de inversion se deben desarrollar en 4 pasos: pre inversion,
inversion, operacion y evaluacion Expost. La figura 1 muestra de manera

esquematica cada una de estas etapas.

La informacion requerida para formular y presentar el proyecto ante los fondos
correspondientes, se encuentra en la etapa de pre inversion. Es esta etapa la que
se lleva a cabo en este proyecto, por lo tanto ahora se presentan los principales
conceptos que esta implica. En la etapa de pre inversion se realiza la formulacién

y la evaluacién del proyecto.
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Figura 1: Etapas del proyecto.

Situacién actual

.
IDENTIFICACION Situacién esperada
Alternativas de solucién
/ FORMULACION < “ Legal
Mercado
Técnico
PREPARACION ——3> Estudios  Institucional y organizacional
\  Ambiental
\. Riesgos
Comunitario
| PREINVERSION < | s
(" EVALUACION
=3 Aprecios de mercado
FINANCIERA
EVALUACION < EVALUACION > Aprecios cuenta
EXANTE ECONOMICA Y
\ SOCIAL
Toma de decisién de invertir o noen
9 el proyecto

EJECUCION =% Fisico-financiera

IIl. INVERSION
SEGUIMIENTO =3 Indicadores de producto y de
gestién
IIl. OPERACION <> Generacidn del beneficio a través de
los bienes o servicios generados
IV. EVALUACION P Analisis de impacto en el largo plazo
EXPOST

Fuente: MANUAL DE SOPORTE CONCEPTUAL PARA EL USO DE LA
METODOLOGIA GENERAL PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS — Departamento Nacional de Planeacion
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1.1.1 Formulacion.

En la formulacibn del proyecto se realizan dos procesos, el proceso de

identificacion del proyecto y el proceso de preparacion de alternativas.

Proceso de identificacion.

Se analizan tres momentos en la identificacion del proyecto:

v Situacion actual: esta involucra la definicion del problema y las

necesidades de infraestructura eléctrica que se presentan en el
municipio del proyecto, asi como las causas de las mismas y los efectos
que trae a dicho lugar las insuficiencias eléctricas encontradas. La
situacion actual se esquematiza en lo que se conoce como el arbol del
problema. Se incluye en la situacion actual una primera actualizacion de
la poblacion afectada y la zona o vereda donde se ubica, esto para
validar las razones por la que se presenta la necesidad asi como todos

los actores que estaran involucrados en el proyecto.

Situacion esperada: se define a partir del arbol del problema. En este
caso se esquematiza el arbol de objetivos que consta del objetivo
central a cumplir, los medios y los fines. El objetivo principal sale de
poner positivo el problema, los medios de poner positivo las causas y
los fines de poner en positivo los efectos. Al plantear el arbol de
objetivos se buscara que se satisfaga las necesidades eléctricas de la
poblacién, en general rural, del municipio, buscando que tengan un
mejor grado de confort de su estilo de vida pudiendo acceder a los

beneficios de tener energia eléctrica en sus viviendas.
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v Alternativas de solucion: para alcanzar el objetivo planteado y asi

solucionar la necesidad. Se plantearan soluciones energéticas posibles,
para poder llevar la energia eléctrica a la poblacién carente. La primera
opcion es llevar la electrificacion convencional a cada usuario,
buscando utilizar la red existente y extender lo que falte, pero ademas
se presentan soluciones con generacion alternativa de energia que
pudieran ser viables en la zona, como generacion solar fotovoltaica,

plantas de generacion de diesel y otras opciones que puedan aplicarse.

Proceso de preparacion

Se reune toda la informacion que sea necesaria para poder seleccionar la

alternativa de solucion mas factible al proyecto. Con toda la informacién se

preparan una serie de estudios que respaldan la alternativa de solucién

energética que se usara para solucionar la necesidad planteada.

v

Estudio legal, en el que se buscar que a la luz de las normas el
proyecto sea viable. Para ello el proyecto debe estar enmarcado
dentro del plan de desarrollo del municipio, asi como del plan de
ordenamiento territorial; debe cumplir con el régimen tributario,
legislacion laboral, licencias, contratos y todo tipo de normas, leyes u

ordenanzas que la ley exija.

Estudio de mercados, en el que se identifica la oferta del servicio
eléctrico y los bienes asociados a él, asi como la demanda del

mismo en la zona objetivo.

Estudio técnico, en que todos los insumos y productos se optimizan

para el funcionamiento del servicio eléctrico. Es necesario analizar
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como las diferentes alternativas de solucion se pueden aplicar de
acuerdo al lugar donde se requiere el servicio, es decir suplir
necesidades rurales, y esto se toma en cuenta en los disefios y
calculos. Aunque la solucion eléctrica es mayormente residencial, se
presentan estudios para escuelas o centro de salud rurales. De este
estudio se obtiene la informacién sobre todos los insumos,
materiales 0 maquinaria necesaria para el desarrollo del proyecto. El
analisis técnico de cada una de las alternativas de solucion sirve

para determinar cual de ellas es la mas eficiente y factible a realizar.

Este estudio incluye andlisis de carga, calculo de pérdidas de
energia, analisis de cortocircuito y fallas, protecciones, sistemas de
puesta a tierra, diagramas unifilares, distancias de seguridad, célculo
de conductores y ductos, célculos de regulacion, y planos eléctricos
de construcciéon. Todo esto cumpliendo el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y las Normas para Calculo y Disefio

de Sistemas de Distribucion de la Electrificadora de Santander

Estudio Ambiental. Es necesario que al ejecutar el proyecto de
infraestructura eléctrica, este tenga el menor impacto sobre el medio
ambiente. Por lo tanto este impacto se debe cuantificar a la vez de
buscar soluciones para mitigarlo. El estudio ambiental cuenta con el
diagnéstico ambiental de alternativas, el estudio de impacto
ambiental y el plan de manejo ambiental que son los estudios
técnicos. Ademas como requisitos ambientales es necesario
corroborar si el proyecto se encuentra ubicado en areas del SINAP
(Sistema Nacional de Areas Protegidas) o en zonas de reserva.

31



v Estudios de riesgos, se analizan los riesgos que puedan afectar
directamente al proyecto, asi como los que el proyecto pueda
generar con el entorno donde se desarrolla. En este estudio se
realiza la identificacion y evaluacion de los riesgos ambientales, la
identificacion de escenarios de riesgos, estimacion de la probabilidad

y frecuencia de riesgos y evaluacion de riesgo por entorno.

v Estudio financiero, que contiene la informacion de ingresos de
operacion y costos de ejecucion, operacion y mantenimientos. Para
este analisis se desarrolla un cuadro de costos por alternativa que
incluya la etapa de pre inversion, inversion y de operacién y
mantenimiento, asi como la cuantificacion y valoracion de ingresos

y/o beneficios.

1.1.2 Evaluacion exante

Con el analisis obtenido de los estudios previamente explicados, se evaliuan cada
una de las alternativas, para seleccionar aquella que presente mejor viabilidad
para realizarse. En la evaluacion se estudia el comportamiento del proyecto
durante todo su desarrollo. La alternativa seleccionada sera el proyecto con el que
se continuara el desarrollo de los siguientes pasos. Los criterios con los que se

evallan los proyectos son el financiero y el socioeconémico.

e FEvaluacion financiera

En esta evaluacion se identifican los ingresos y egresos de caja, o flujo de
caja, que generaria el proyecto a lo largo de su desarrollo, es decir se evalla

su rentabilidad, esto para definir el costo del proyecto. Se establece la Tasa de
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Interés de Operacion (TIO), la cual expresa la eficiencia de la inversion
contemplando los beneficios y los costos; la Tasa de Interna de Retorno o tasa
a la cual los ingresos apenas cubren los costos de inversion; la relacion del
Costo Anual Equivalente (CAE) financiero, que es necesario porque la vida util
de las diferentes alternativas de solucion energéticas son diferentes; el
indicador de costo por unidad de capacidad y el indicador de costo por

beneficio, denominados indicadores Costos — Eficiencia.

Evaluacion econdémicay social

Esta evaluacion buscar revisar los logros en cuanto al bienestar
socioeconémico que se obtiene en los municipios de Santander donde el

proyecto se realice.

Entre lo que se busca evaluar esta saber si el proyecto de electrificacion de la
zona mejorard la calidad de vida y en qué grado lo hara; si mejorara también el
poder adquisitivo de los habitantes de la regién y en general si se logra un
bienestar general. Para medir este bienestar se usan las razones precio
cuenta, que no es otra cosa que tomar los valores de caja de la evaluacion

financiera y convertirlos en valores sociales.

Todos los proyectos de inversion publica deben generar un beneficio

socioeconémico del 12%, lo que se llama la Tasa Social de Descuento (TSD).
Decision

Las dos evaluaciones anteriores corroboran que el proyecto puede ser
direccionado a un fondo de inversion para su ejecucion y pueda ser incluido

dentro del plan de desarrollo departamental en este caso. Luego de esto el
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proyecto queda listo para ser diligenciado en el MGA, que junto con los deméas
documentos servira de soporte para que pueda ser aprobado [2].

1.2 Fondos de inversion para proyectos de infraestructura eléctrica

A continuacion se presentaran los diferentes fondos de inversion vigentes a la
fecha, en los cuales el IPSE puede presentar los diferentes proyectos de
infraestructura eléctrica para ser evaluados y financiados. Es necesario conocer
perfectamente el objetivo al que va dirigido cada fondo asi como sus
requerimientos para que las probabilidades de éxito de aprobacion del proyecto

para financiacion sean altas [1].

1.2.1 Sistema nacional de regalias

Fue creado por el proyecto de ley 127 de 2011, con el cual se remplazé al antiguo
fondo nacional de regalias, el cual determina la distribucidn, objetivos, fines,
administracion, ejecucién, control, uso eficiente y destinacién de los ingresos
provenientes de la explotacion de los recursos naturales no renovables y poniendo

las condiciones de quienes van a ser sus beneficiarios.

Tiene como objetivo que los recursos sean distribuidos de una manera equitativa,
busca la equidad social, el desarrollo y la competitividad regional, buscando
también la restauracion social y econOmica principalmente de los territorios
explotados. Esto a traveés de incentivar proyectos en las entidades regionales,

principalmente proyectos minero energéticos.

Los proyectos que se presentan al sistema nacional de regalias deben estar

acordes con el plan de desarrollo nacional y departamental, ademas de ser
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viables, sostenibles y de impacto en la regién. En las zonas no interconectadas

tendran consideracion los proyectos de energizacion.

Para conocer mas sobre el sistema nacional de regalias, principalmente sobre su
normativa, distribucion de recursos y proyectos se puede acudir a su pagina web
[3]. El Ministerio de Minas y Energia forma parte de la comision rectora del sistema

nacional de regalias.

1.2.2 Fondo de apoyo financiero para la energizaciéon de las zonas no

interconectadas — FAZNI

Creado por la ley 633 de 2000 y tiene como principal objetivo financiar proyectos
de energizacion en municipios, poblaciones y capitales de departamentos que no
se encuentren dentro de la zona de interconexion nacional. Los proyectos pueden
estar dirigidos hacia formas no convencionales de generacion de energia o

proyectos de interconexion con la red existente.

Su comité administrativo estd compuesto basicamente por el Ministerio de Minas y
Energia, el Departamento Nacional de Planeacion y el ministerio de Hacienda y
Crédito Publico. La definicion de zona no interconectada estd enunciada en el
articulo 1 de la ley 855 de 2003.

Se debe tener en cuenta que estos proyectos deben contar con el aval del
Ministerio del Medio Ambiente, y a su vez debe buscar solucionar problemas de
indole social, como el apoyo a centros de salud, escuelas y lugares comunitarios.
Esto aumentara las posibilidades de financiacion. Si se quiere presentar un
proyecto en este fondo es necesario saber que se debe cumplir y contar con lo

siguiente:
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e Carta de presentacion y solicitud de recursos

e Certificado de la entidad territorial en el que conste que el proyecto se
encuentra incluido en el Plan de Desarrollo Territorial y esté acorde con el
POT.

e Certificacion suscrita por el Director General del IPSE.

¢ Aval firmado por el representante legal del operador de red.

e Certificacion cumplimiento de normas técnicas suscrita por el representante
legal del operador de red.

e Certificado de disponibilidad presupuestal de cada entidad que cofinanciara el
desarrollo del proyecto

e Ficha Estadistica Basica de Inversion (EBI)

e Formulacion y transmision del proyecto en la MGA

e Licencia ambiental, segun lo requiera la legislacién vigente

e Presupuesto con las cantidades de obra

e Acta de concertacion con la comunidad

e Disefios técnicos completos

e Cronograma de actividades

e Andlisis de flujo de fondos del proyecto (se separ6 de cronograma de
actividades)

¢ Informe de si el proyecto ha sido presentado a consideracién de otro Fondo de
Apoyo Financiero o si le han sido asignado recursos para la ejecuciéon del
mismo.

e Certificado que el predio donde se efectuara la construccién es propiedad del
Estado o ente promotor del proyecto (agregado).

e Mapa de localizacion del proyecto (agregado)

¢ Planos del proyecto (agregado)

Si se requieren conocer con mas detalle los requisitos para formular un proyecto

en este fondo, las paginas del Ministerio de Minas y Energia y del IPSE contienen
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mas informacion, asi como la guia de formulacion de proyectos que se encuentra

en la pagina web de la UPME [4].

1.2.3 Programa de Normalizacién de Redes Eléctricas — PRONE.

Creado con los articulos 63 y 64 de la ley 812 de 2003, este programa busca
financiar proyectos de instalacion o adecuacion de la red de distribucion eléctrica
junto con la instalacion eléctrica interna incluyendo acometida y contador, en
barrios subnormales. Esto con el fin de legalizar el servicio en zonas y barrios
donde este se toma de manera ilegal. Este es un programa directo del Ministerio

de Minas y Energia [1].

1.2.4 Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales
- FAER

Creado por la ley 788 de 2002, este fondo tiene como objetivo expandir la
cobertura de la red eléctrica en las zonas rurales que hacen parte del sistema

interconectado nacional.

El comité que se encarga de la asignacion de recursos estd conformado por el
Ministerio de Minas y Energia junto con la Unidad de Planeacién Minero
Energética — UPME. Por esto los proyectos deben formar parte del plan de
expansion del operador de red, en este caso de la Electrificadora de Santander y
el aval de la UPME.

Al presentar un proyecto ante este fondo es necesario saber que se cuentan con

la siguiente informacién y documentacion:

e Carta de Presentacion
e Registro BPIN
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e Aval técnico y financiero del operador de red

e Certificado del operador de red sobre cumplimiento de normas técnicas
e Certificado de servidumbres

e Certificado de no presentacion a otros fondos

e Analisis de costos y presupuestos

e Disefios y memorias de calculo

e Planos técnicos

Los proyectos que se estudiaran en este proyecto son en zonas rurales de la
provincia Guanentina del departamento de Santander, las cuales se encuentran
dentro del sistema interconectado nacional, por tanto los proyectos se
estructuraran siguiendo los requisitos necesarios para ser financiado por este

fondo.

Por esta razén en el capitulo 6 de este libro se detallaran los requerimientos y toda
la documentacién necesaria para presentar de manera satisfactoria un proyecto
ante este fondo. Ademas en los anexos se agregan los formatos de las diferentes

cartas, certificados y deméas documentos que sean necesarios [1].

1.3 Sistemas de generacién de energia eléctrica no convencional.

Dentro de las diferentes opciones a ser estudiadas para la solucién de los
problemas de infraestructura eléctrica, estdn aquellas denominadas no
convencionales. La generacion fotovoltaica, generacion edlica, plantas a partir de
combustibles como el gas o el diésel son alternativas diferentes a la electrificacion
convencional. Para ello es necesario realizar los estudios tanto técnicos como

financieros de estas alternativas para seleccionar la mejor opcion.
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A continuacion se presentan los conceptos basicos de algunas de estas
soluciones, y cuales de ellas se pueden presentar en el departamento de

Santander.

1.3.1 Generacion fotovoltaica

Es una tecnologia de generacion que aprovecha la radiacion solar y la convierte
en energia eléctrica aprovechando el efecto fotovoltaico, esto se realiza en una

celda fotovoltaica de material semiconductor.

El efecto fotovoltaico se produce al incidir la luz solar sobre la celda
semiconductora, la energia de los fotones produce un movimiento de electrones
entre dos regiones con diferentes concentraciones de electrones lo que produce el

campo electrostatico [5].

La eficiencia de la conversion obtenida por las células disponibles comercialmente
(producidas a partir de silicio monocristalino y policristalino) esta alrededor del
14%, pero segun la tecnologia utilizada varia desde el 6% de las células de silicio
amorfo hasta el 14-22% de las células de silicio monocristalino. También existen
Las células multicapa, normalmente de arseniuro de galio, que alcanzan
eficiencias del 30%. En laboratorio se ha superado el 43% con nuevos paneles

experimentales.

La vida util media a maximo rendimiento se sitla alrededor de los 25 afos,

después de este tiempo la potencia entregada disminuye.

Al grupo de células fotoeléctricas para energia solar se le conoce como panel
fotovoltaico. Los paneles fotovoltaicos consisten en una red de células solares

conectadas como circuito en serie para aumentar la tension de salida hasta el
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valor deseado (usualmente se utilizan 12 V 6 24 V) a la vez que se conectan
varias redes como circuito paralelo para aumentar la corriente eléctrica que es
capaz de proporcionar el dispositivo; los paneles solares, pueden constituir
pequefias instalaciones eléctricas, entre 3 y 20 kW, como viviendas unifamiliares;
proyectos de pequefia industria, entre 20 kW y 1 MW, o proyectos de parques
solares que pueden generar entre 100 kW y 4 MW, y pueden ocupar grandes

superficies.

Los paneles solares son el componente principal de los sistemas, pero estos por si
solos no logran el objetivo de llevar al usuario final la energia eléctrica, para
cumplir dicha meta es necesario que otros dispositivos como reguladores,

inversores, baterias entre otros, se integren al sistema.

Los reguladores de voltaje se encargan de controlar la tension de salida de los
paneles solares y entregarla a las baterias para su almacenamiento,
posteriormente pasa al inversor el cual se encarga de transformar y elevar la
tension de 12 VDC/24 VDC a 110 VAC para que finalmente pueda ser utilizada

por los usuarios.
Se considera amigable con el medio ambiente pues ademas de usar energia solar,
gue a escala humana se considera una fuente inagotable, el impacto ambiental es

menor comparado con otras formas de generacion.

La siguiente grafica muestra como esta constituido basicamente un sistema

fotovoltaico [6]:
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Figura 2: Componentes de un sistema solar fotovoltaico
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Fuente: http://www.adrformacion.com

1.3.2 Generacion basada en combustible diésel.

Esta forma de generacion eléctrica tiene como base un motor de combustion
diésel el cual mueve los ejes de un generador eléctrico. Las maquinas diésel usan
inyeccion de combustible directa en el interior del cilindro. Como no tiene bujias
para producir chispa, toman el aire, lo comprimen y entonces se inyecta el

combustible directamente en la cAmara de combustion.

Las plantas eléctricas diésel principalmente se instalan en zonas donde el
suministro de combustible y agua es bajo, para servicios de emergencia y como

respaldo para la continuidad del servicio.

Se anotan como ventajas su disefio e instalacion simple, no se necesita mucha
agua para enfriamiento, bajas pérdidas, menor costo de combustible, arranque
rapido, se requiere menos supervision y para pequefias capacidades es muy

eficiente.
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Entre lo negativo se destaca los altos costos de mantenimiento y operacion, el alto
costo del combustible en Colombia, el tiempo de vida util de las plantas puede ser

bajo, el ruido que producen y que no se pueden construir proyectos a gran escala

[7].

Figura 3: Componentes de una central diésel

Fuente: Tecnologias de generacion de energia eléctrica. E Harper

42



1.3.3 Otras formas de generacion de energia eléctrica

Plantas edlicas

Este es un sistema de conversion que transforma la energia del viento en
energia eléctrica. Este sistema usa turbinas de aire para hacer esta conversion
usando palas o hélices. Finalmente la energia mecéanica se transforma en

energia eléctrica usando un generador [8].

Estos sistemas se caracterizan por ser flexibles y requerir bajos costos de

mantenimiento, ademas provee energia limpia.

La cantidad de electricidad del viento se puede calcular conociendo la
densidad anual del viento basada en la disponibilidad de datos de distribucion
del viento. Estos valores de densidad van desde unos 10 W/m? hasta unos
41000 W/m?. Estas turbinas se disefian para velocidades de viento entre 2,5 a

25 m/s. La eficiencia de la conversién puede ser del 35% [9].

En Colombia las velocidades de los vientos no son muy altas. Segun datos
suministrados por el IDEAM al UPME en la Guajira las velocidades pueden ir
entre 5 m/s y los 11 m/s haciéndola apta para este tipo de generacioén. El resto
del pais presenta valores muy bajos [11]. En el anexo A se agrega el mapa de
velocidades de vientos en Colombia. En Santander segun estos datos de la
UPME las velocidades del viento rara vez sobrepasan los 2 m/s, por lo cual no
es una zona apta para la generacion edlica [10].
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2 ESTADO DEL ARTE EN COLOMBIA'Y SANTANDER DE LAS
SOLUCIONES ENERGETICAS PROPUESTAS

Las soluciones de electrificacion rural en el departamento de Santander en su gran
mayoria, constituyen el uso de la red convencional, esto gracias a que el
departamento se encuentra dentro de la zona interconectada del pais. En casi un
100% los cascos urbanos de los 87 municipios cuentan con sistema de

electrificacion y se ha avanzado en el sector rural.

Aunque la red convencional es la que mas se usa, en el departamento también se

ha intentado introducir otras soluciones.

En este capitulo se presenta el estado del arte de la energia solar fotovoltaica y
generacion basada en plantas a partir de combustible diésel en Colombia,
haciendo énfasis en los proyectos que se estan llevando a cabo en el
departamento; asi como también se incluyen las tecnologias actuales disponibles
en Santander para desarrollar instalaciones fotovoltaicas y diesel, ademas se

presentan sus caracteristicas y precios.

Por altimo se presenta el estado actual de la cobertura de infraestructura eléctrica

en el departamento.

2.1 Energiasolar

Este tipo de energia entre sus ventajas tiene que es inagotable, renovable y su
utilizacién es libre de contaminacion. Pero presenta desventajas como o son su
naturaleza intermitente, variabilidad fuera del control humano y baja densidad de

potencia [12].
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La energia solar se transforma en otras fuentes de energia como la biomasa, la
energia edlica, el calor y la electricidad.

En Colombia sus aplicaciones mas desarrolladas son:

- El calentamiento de agua (para uso doméstico, industrial y recreacional)

- Generacion de electricidad (a pequefia escala)

- Secado solar de productos agricolas (a muy pequefia escala)

- Destilacion solar de agua de mar u otras aguas no potables (a muy

pequefia escala)

2.1.1 Antecedentes historicos

e Calentadores solares

A mediados del siglo XX en Santa Marta fueron instalados calentadores en las

casas de los empleados de las bananeras.

En los afios 60 en la Universidad Industrial de Santander fueron instalados
calentadores solares domésticos de origen israeli para estudiar su

comportamiento.

Hacia finales de los 60 y principios de los 70 instituciones universitarias (La
Universidad de los Andes, La Universidad Nacional en Bogota, La Universidad del
Valle, entre otras.) y fundaciones (como el Centro Las Gaviotas) dieron las bases
para instalar calentadores solares domésticos y grandes sistemas de

calentamiento de agua para uso en centros de servicio comunitario.
A mediados de los 80, se di6 una aplicacion masiva de calentadores en

urbanizaciones en Medellin, urbanizaciones en Bogota y el Palacio de Narifio, los

cuales fueron desarrollados y fabricados por el centro Las Gaviotas.
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A mediados de los 80, varias empresas nacionales en Bogot4, Medellin y
Manizales fabricaron e instalaron calentadores solares en estas ciudades. Ademas
varios conventos se unieron a esta aplicacion en energia al igual que la cadena

hotelera (Hoteles Dann).

A finales de los 80, el programa PESENCA (Programa Especial de Energia de la
Costa Atlantica), introdujo calentadores solares en la Costa Atlantica y desarrollo
un campo experimental en Turipana, Cérdoba; alli se realizaron pruebas y
ensayos para determinar la eficiencia de estos sistemas. A partir de esto se dio
origen a las normas sobre calentadores solares, idea con la cual siguié el
ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas) y que ha dado origen a las

normas existentes en el pais sobre tales dispositivos.

Hasta 1996 se habian instalado 48 901 m2 de calentadores solares principalmente
en Medellin y Bogota, y en barrios con financiacién del Banco Central Hipotecario.
Actualmente la industria de calentadores solares ha decaido y esta a la espera de

una crisis energética que le dé posibilidad de resurgir.

e Sistemas fotovoltaicos.

En Colombia este campo ha estado dirigido hacia el sector rural, ya que a nivel
econdémico es mas rentable a largo plazo en comparacion con el precio de los

combustibles y los costos de operacion y mantenimiento de redes.

Esto inici6 a comienzo de los 80 con el programa de Telecomunicaciones Rurales
de TELECOM. Con este programa se instalaron generadores fotovoltaicos de 60
Wp para radio teléfonos rurales. Este programa sigui6 creciendo y lleg6 a instalar

de 3 a 4 Wp para las antenas satelitales.
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Actualmente se emplean sistemas solares en repetidoras de microondas,

estaciones remotas, bases militares, entre otras aplicaciones.

En los programas de electrificacion rural, el sistema convencional para hogares
aislados consta de un panel solar de 50 a 70 Wp, una bateria entre 60 y 120 Ah y
un regulador de carga. Estos sistemas cubren las necesidades basicas de los
campesinos. Estos programas se ven afectados por los costos elevados de

instalacion en las zonas aisladas.

En los ultimos afios, se han instalados muchos sistemas con fuerte financiacion
del Estado haciendo uso de recursos como el SGR (Nuevo Sistema General de
Regalias), FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las zonas
no interconectadas), FAER (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de
las Zonas Rurales Interconectadas). El IPSE (Instituto para las Promocién de
Soluciones Energéticas) es la institucion que lidera las acciones del Estado en la
energizacion del campo colombiano. Segun registros de esta institucion,
actualmente se encuentran instalados mas de 15 000 sistemas. Por otro lado
también implementa soluciones hibridas, en las cuales brinda un respaldo a la

solucién fotovoltaica mediante plantas diesel.

Entre los ejemplos que se tienen a nivel nacional se pueden nombrar:

- Sistema solar de 2,8 kWp instalado por el antiguo ICEL (Instituto
Colombiano de Energia Eléctrica, hoy IPSE) en la Venturosa, Vichada en
1996. Este sistema suministra energia a 120 V AC a una comunidad de 12
familias y un centro escolar.

- Sistema fotovoltaico de 3-4 kWp del Oleoducto Cafio limén — Covefias. En

operacion desde hace mas de 20 afios.
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2.1.2 Recurso energético en Colombia

El siguiente cuadro muestra la radiacion solar en las diferentes zonas o regiones
del pais.

Tabla 1: Radiacion solar en Colombia por regiones.

Regidn del pais Radiacion Solar (kWh/m2 [afio)

Cruajira 2000 - 2 100

Costa Atddndca 1 730 - 2 000

O nnoquia-Amazonia 1 550 -1 90

Region Andina 1550 -1750

Costa Pacifico 1450 -1 550

FUENTE: UPME

A nivel mundial el maximo valor de radiacion solar que se puede medir es 2 500
kWh/ m?/afio. De acuerdo con este dato, en Colombia varia entre 58% en la Costa
Pacifica y 84% en la Guajira. Es importante resaltar que a diferencia de otras
regiones del mundo, la variacion mensual de la radiacion global es pequefia, lo
que permite que los sistemas de acumulacién de energia sean de capacidad

reducida.

2.1.3 Proyectos desarrollados en Santander

e Proyecto piloto de energia solar

Proyecto desarrollado por la Electrificadora de Santander —ESSA- para dar
suministro de energia a zonas aisladas del departamento. Las instalaciones se
realizaron en las escuelas para dar un mayor servicio a la comunidad.

Las caracteristicas de la instalacion son:

v' 4 paneles de 130 W.
v' 6 baterias de 2 V — 400 A.
v" 1 controlador electrénico de 12 Vdc — 40 A.
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v" 1 inversor de voltaje de 12 Vdc a 120 Vac — 400 W.
v 1 celda de control.

Veredas beneficiadas con este proyecto:

Socorrito (municipio: El Pefion).
Quebrada Larga (municipio: Vélez).
Carfio Bonito (municipio: Vélez).
Puerto Rico (municipio: Vélez).

La Sarca (municipio: Vélez).

La Guinea (municipio: Bolivar).

La Ahuyamera (municipio: Bolivar).
Mata de Guadua (municipio: Sucre).
El Pescado (municipio: Sucre).

Rio Blanco (municipio: Landazuri).
El mirador (municipio: Landazuri).

La Honda (municipio: Simacota).

A N N N N N N N N N NN

Togui (municipio: El Pefion).

e Otros Proyectos

v QOiba: el municipio cuenta con 18 viviendas que tienen servicio de energia a
partir de paneles fotovoltaicos. El plan de gobierno actual contempla un
proyecto a desarrollar para ampliar este servicio a 30 usuarios mas, los
cuales estan distantes de la red eléctrica [13].

v Industrias Partmo esta generando su propia energia eléctrica con su nueva
y novedosa planta solar de 30 kW DC suministrada e instalada por
Sensstech en Bucaramanga. Los paneles fueron ubicados en los
parqueaderos de la empresa y asi cumplir la doble labor: generar energia y

cubrir los autos de los rayos solares.
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v Se firma convenio para desarrollar proyecto solar fotovoltaico mas edlico de
5,5 kW en el cafion del Chicamocha (PANACHI).

v' Se desarrollard en Santander el Megaproyecto PSIS 3 MW. Se tratara de
una planta solar FV de 3 MW que se instalara en la zona metropolitana de
Bucaramanga. Participaran Industrias Partmo, Findeter, Petroco,
Gobernacién de Santander, Programa Bucaramanga sostenible y Ministerio

de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible [14].

2.1.4 Tecnologia existente

Comercialmente se encuentran diversos modelos con caracteristicas normalizadas
y especificas segun su fabricante [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25]
[26] [27] [28] [29] [30] [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37] [38] [39] [40] [41]:
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Tabla 2: Paneles solares comerciales.

T . L . Garantia z
Dlstrll_owdor Modelo Potencia | Tensién Tecnologia 100% Garan~t|a Precio []
/Fabricante Max [W] V] Celdas [Afios] 90% [Afios]
. _ o 170 000 —
Electrosolar de Colombia s.a.s SR-175;SR-20 20-175 12 Monocristalino 5 25

1490 000
Solutecnia — Soluciones con YB156M36-150 —_— 160 000 —

Energia W/ 40 — 150 12 Monocristalino 2 25 600 000

SO'“tecn'aE‘ng’g}fones CON | yB125M72-200W | 200 36 | Monocristalino 5 25 700 000
eIl el YB156P36-860 W | 60— 120 12 Policristalino 2 25 225 000 —

Energia 487 500

Kyocera KC-130TM 130 12 Policristalino 20 596 000

Kyocera KD135GX-LPU 135 12 Policristalino 20 700 000
Kyocera KD235GX-LPB 235 12 Policristalino 20 1116 000

Kyocera KC-40-T 40 12 Policristalino 20 180 700
SHARP NT-175U1 175 24 Policristalino 25 1448 000

DEBAJO DE- C

SHARP Q250W2 PV 250 24 Policristalino 25 727 000
SHARP ND-N2ECUC 142 12 Policristalino 25 1.048.000
SHARP ND-U230C1 230 12 Policristalino 25 1.697.000

EvergreenSolar ES-A-210FA3 210 12 Monocristalino 5 25 885.000
EvergreenSolar ES-A-195-FA2 195 24 Policristalino 5 25 1.053.000
EvergreenSolar ES-A-200 200 24 Policristalino 5 25 1.320.500

Fuente: Paginas web de los fabricantes y distribuidores




Tabla 3: Reguladores comerciales

Tensiéon

Corriente

Garantia

12/24-20

Distribuidor Modelo, Marca o Precio [$
V] [A] [AfioS] (3]
Electrosolar de 150 000 —
WAGAN TECH 12\24 10\20 1
Colombia s.a.s 110 000
Electrosolar de 85 000 —
WAGAN TECH 12 5\20 3
Colombia s.a.s 170 000
Solutecnia SunForce-60031 12 10 128 800
CMLO05-CML08-CML15
Phocos 12\24 5\20 111 430
—CML20
130 587-
Phocos CXN10-CXN20-CXN40 12\24 10\40

259 890

Morningstar PS-15M-48 V 12\24\48 15 5 339 000
Morningstar TS-45 12\24 15 5 274 000
Morningstar SL-20L-12 V 12\24 10\20 5 215 000
Blue Sky Energy SB3024iL 12\24 30\40 631 580
Blue Sky Energy SB2512iX 12 25 383573

12\24\36
Apollo Solar Apollo Solar T80 80 5 1 509 000
\48
BLUESOLAR DUO
Victron Energy 12\24 20 320 500

Fuente: Pagina web de los fabricantes y distribuidores.




Tabla 4: Inversores comerciales

o Tensién Tensién Sal : ;
Distribuidor Modelo, Marca Potencia [W] Precio [$]
Ent [Vdc] [Vac]
Electrosolar de 95 000 —
WAGAN 12 110 V/60 Hz 200 — 1 500
Colombia s.a.s 470 000
Xantrex —
Xantrex 12 120 V/240 V/60 3 100/3 300 2995 000
RS3000
Hz
Xantrex —
Xantrex 12 120 V/60 Hz 1500 1319 000
TR1512
Xantrex — 806- 600/1 000/
Xantrex 12 120 V/60 Hz 902 000
1220 2 000
Exeltech —
Exeltech 12 120 V/60 Hz 250 862 000
XP250
Exeltech — 120 V/240 V/60
Exeltech 12 1100 1873 000
XP1100 Hz
Victron Phoenix
) 1 351 000
Victron Energy — C12/1200 12 230 V/50 Hz 1200
i Victron Phoenix
Victron Energy 24 230 V/50 Hz 1600 2 045 000
— C24/1600
Salmex-PSE-
Samlex Latina 12 120 V/60 Hz 2750 1380 000
122752
Salmex-PSE-
Samlex Latina 24 120 V/60 Hz 1750 606 900
241752

Fuente: Pagina web de los fabricantes y distribuidores.
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Tabla 5: Baterias comerciales

Enersys TVS-4

Distribuidor Marca, Modelo Ter[s]ién Ca‘}i‘;}i]dad V[i'ggotét]il Tipo Precio [$]
ENERSYS PowerSafe 12 150 2 Plomo Acido | 590 000
ENERSYS PowerSafe 12 92 2 Plomo Acido | 420 000

Solutecnia — SunStone

Soluciones con | Power-MLG12- 12 33 12 Gel 187 800
Energia 33
Solutecnia — SunStone
Soluciones con | Power-MLG12- 12 55 12 Gel 262 750
Energia 55
Solutecnia — SunStone
Soluciones con | Power-MLG12- 12 150 12 Gel 635 500
Energia 150
Solaronline.es Rolls-24HT-80 12 80 10 Plomo Acido | 458 200
Solaronline.es Rolls —T12-250 12 200 10 Plomo Acido | 1 080 700
Solaronline.es Trojan-24-Gel 12 77 Gel 591 900
Victron Energy —
Victron Energy 12 99 Gel 432 000
VGEL12V/60Ah
Solaronline.es Trojan-IND9 6 500 -799 Estacionarias | 2 180 000
Solaronline.es TAB-40pzS 6*2 458 15 Estacionarias | 2 311 400
HAKER —
Solaronline.es 6*2 300-499 15 Estacionarias | 2 572 000

Fuente: Pagina web de los fabricantes y distribuidores.
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2.2 Plantas diesel

El uso de plantas diesel en Colombia esta directamente relacionado con las zonas
no interconectadas al sistema eléctrico. Lugares como la zona del Orinoco,
Amazonia o Guajira hacen uso de este servicio, pues son sitios muy alejados de
las redes eléctricas actualmente instaladas en el pais, ademas porque aunque el
precio de energia bajo esta instalacion es bastante costosa, es aun mas
econdémica en comparacion con el tendido de red hasta estos lugares, incluso hay
gue tener en cuenta que no es rentable pues la demanda existente no justifica su

construccion.

En Santander las plantas diesel son utilizadas mas como respaldo al sistema
eléctrico de construcciones especificas, como clinicas, universidades, almacenes
de cadena, industrias e incluso urbanizaciones residenciales que como Unica
fuente de suministro de energia. Esto es debido a que el departamento hace parte
de la zona interconectada del pais, por tanto es rentable y econémicamente viable
la construccién del tendido de red eléctrica en comparacion con la instalacion de

estos sistemas a base de combustibles.

2.2.1 Tecnologia existente

La capital del departamento cuenta con una sucursal de CUMMINS, empresa lider
en el mercado en cuanto a disefio, fabricacion, reparacion y distribucion de, entre

otras cosas, plantas diesel.

La tecnologia que ofrecen es la siguiente [42]:
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Tabla 6: Plantas diesel comerciales.

Potencia a 60 Hz

KVA kW KVA KW Dimensiones

Emerg. (ESP) Emerg. (ESP) Principal (ESP) Principal (ESP) grupo abierto
Modelo 60 Hz 60Hz 60 Hz 60 Hz (mm) Ix a
C12 D6 15 12 1667 x 930
G16 D6 20 1667 x 930 569 X2.564 150
G20 D6 25 1667 x 930 562 X2.564 150
C30 D6 3rb 1753 x 930 &rs X3.362 175
G30 D6 375 1753 x 930 645 4BT3.3G3 107
G35 D6 438 1753 x 930 a10 X3.362 175
G35 D6 43.8 1753 x 930 705 4BT3.3G3 107
G40 D6 50 1754 x 930 706 4BT3.3G3 107
G50 D6 62.5 1753 x 930 776 4BT3.3G3 107
* Sin combustible ** No aplicable, sdlo conjunto cerrado

Potencia a 60 Hz

KVA KW Dimensiones Peso* Tipo de
Principal (ESP) | Principal (ESP) | grupo abierto (kg) motor L
60 Hz 60 Hz I x a (mm)
C70 D6 1950 x 1046 1050 4BTA3.9G2 107
G100 D6 125 1977 x 1046 1200 415BeG1 107
G125 D6e 156 2656 x 1100 2027 0SB7G5 530
G135 D6 169 2404 x 1100 1206 BBTA5.9G2 310
C150 DGe 188 2656 x 1100 201 0SB7BE5 530
G175 Dée 219 2656 x 1100 2128 QSBTG5 530
C200 D6e 250 2656 x 1100 2226 (OSB7G5 530
G225 D6 281 2686 x 1300 2000 GCTAAB.3G2 376
C250 D6 313 3135x 1100 2570 0SL9G5 569
€275 D6 3 3540 x 1100 2570 05L9G5 569
G300 D6 375 3549 x 1100 2570 0SL9G5 569
G350 D6 438 3549 x 1100 3563 NTAB55G3 674
G400 D6 500 3549 x 1100 3683 NTAB55G5 674
G450 D6 563 3433 x 1500 4022 QSX15G9 811
G500 D6 625 3433 x 1500 4220 0SX15G3 a1
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Potencia a 60 Hz

KVA kW Dimensiones Peso* Tipo de
Principal (ESP) | Principal (ESP) | grupo abierto (kg) mofor
60 Hz 60 Hz I x a (mm)

3875 x 1423 5665 VTA28G5
C750 D6 938 4414 x 1738 6823 0SK23G3
G800 D6 1000 4414 x 1738 6823 05K23G3
C900 D6 1156 4460 x 1640 6117 05T30G3
1000 D6 1265 4547 x 1722 8000 (5T30G4
C1000 DGB 1276 4470 x 1785 8350 KTA38G4
1250 D6 1588 5600 x 2033 10075 KTAS0G3
1500 D6 1931 5866 x 2033 10326 KTAS0GS
2000 D6 2500 6175 x 2286 15366 0SKE0GE
G2250 D6A 2813 6175 x 2404 17217 0SK60G
2500 DALC 3375 5458 x 2251 23000 0SK78G6

Fuente: Pagina web Cummins

e Grupos cerrados

Figura 4: Planta Diésel — Grupo Cerrado.

Pulsador externo de Mecanismo de izada Sistema de escape Carenados compactosy  Con Zintech y

parada de emergencia encastrado patentado de totalmente encerrado para  silenciosos conformes a revestimiento en polvo
para garantizar la gran resistencia aumentar la seguridad yla  la Directiva europea para una alta

seguridad de los capacidad ambiente limitada 2000/14/CE (2006) resistencia anticorrosiva

operarios
Puertas de
cierre rapido
Materiales
insonorizantes de
alta calidad
Llenado interno para
evitar vertidos
Ventana del panel de control ~ Fécil acceso a los Depésito de combustible Grandes puertas de
con puerta de acceso con cables de gran capacidad acceso para simplificar el
cerradura y llave mantenimiento

Fuente: Pagina web Cummins
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Tabla 7: Grupos Cerrados de Plantas Diesel Comerciales
Potencia a 60 Hz

KW alim. reserva Dimensiones
Modelo 60 Hz (mm) | xan x al

Gi1 D6 11 1454 x 769 x 1417 638 7 B4 75

G12 D6 15 2082 x 930 x 1448 894 75 65 150
G16 D6 20 2082 x 930 x 1448 894 75 65 150
G20 D6 25 2082 x 930 x 1448 907 75 65 150
G25 D6 24 2124 x 969 x 1575 933 80 70 107
G30 D6 30 2242 x 967 x 1513 1235 TBA TBA 175
G30 D6 30 2124 x990 % 1575 1029 80 70 107
G35 D6 35 2242 x 967 x 1513 1270 TBA TBA 175
G35 D6 35 2244 x 969 x 1575 1029 80 70 107
G40 D6 40 2245 x 969 x 1575 1029 80 70 107
G50 D6 50 2244 x 969 x 1575 1100 80 70 107
G70 D6 70 2280 x 1084 x 1478 1690 80 70 107
G100 D6 100 2343 x 1084 x 1478 1840 84 75 107
G125 D6e 125 3900x 1100 x 2062 2047 80 72 513
G135 D6 135 2920x 1136 x 1710 2102 83 74 3o
G150 D6e 150 3900x 1100 x 2062 2991 80 72 513
G175 D6e 175 3900 x 1100 x 2062 3108 TBA TBA 513
G200 DGe 200 3900x 1100 x 2062 3206 TBA TBA 513
G225 D6 225 3581 x 1360 x 2170 3296 83 75 are
G250 D6 250 4254 x 1424 x 2215 3924 80 72 569
G275 D6 275 4254 x 1424 x 2215 4147 80 72 569
G300 D6 300 4254 x 1424 x 2215 4147 80 72 569
G350 D6 350 5110 x 1563 x 2447 4975 &1 74 811
G400 D6 400 5110 x 1563 x 2447 5095 81 74 811
G450 D6 450 5110 x 1563 x 2447 5672 g2 75 811
G500 D6 500 5110 x 1563 x 2447 5776 B4 7 811

* Con una carga del 75% a menos que se indique lo contrario  ** Con una carga del 100%  * Sin combustible  # Proximo producto

Fuente: Pagina web Cummins

2.3 Cobertura de energia en Santander

Tomando como base la informacion contenida en los diferentes planes de
desarrollo municipal del actual periodo de mandato de cada uno de los alcaldes,
ademas de alguna informacion a través del operador de red, se realizo la
siguiente sintesis del estado actual de la cobertura eléctrica en cada uno de los

municipios del departamento.
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e Provincia Comunera

Tabla 8: Cobertura de energia en la provincia comunera

88% (El 12% no cuenta con energia,
equivalente a 140 casas). En el sector urbano
existe la capacidad para futuras ampliaciones.

Cobertura total del 86%
Sector urbano= 98,63%. Sector rural=92,3%
cobertura del 84,6%

Sector urbano= 98%. Sector rural=70%.
Alumbrado publico=60%
Cobertura del 70,8%

Sector urbano=100%. Sector rural=84,19%
Cobertura del 97%

No se encuentran datos especificos.
Sector urbano=100%. Sector rural=95,7%.

Sector urbano=100%. Sector rural=95%

Sector urbano=95,15%. Sector rural= 93,42%.

No se encuentran datos especificos.

Cabecera=98,8%. Centro poblado=90%. Rural
disperso=81%
El 98,5% cuenta con el servicio.

Sector urbano=100%. Sector rural=93%

Fuente: PDM de los respectivos municipios.
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e Provincia Garcia Rovira

Tabla 9: Cobertura de energia en la provincia Garcia Rovira.

Cobertura del 91,3%. Sector
urbano=96,72%. Sector rural=84,6%
Cobertura del 100%. Alumbrado
publico=95%.

Cobertura del 94%.

Sector urbano=99,55%. Sector
rural=85.61%

84,2%. Sector urbano=95,11%.
Sector rural=82%
Cobertura de 97,8%.

Sector urbano=100%. Sector
rural=85%

Sector urbano=100%. Sector
rural=95%

No se encuentran datos especificos
Total=92,3%. Cabecera=99%.
Centros poblados=98,73%. Rural
disperso= 89,1%
Cobertura del 85%

No se encuentran datos especificos

Fuente: PDM de los respectivos municipios.
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e Provincia Guanentina

Tabla 10: Cobertura de energia en la provincia Guanentina

MUNICIPIO
ARATOCA

BARICHARA
CABRERA
COROMORO
CURITI
CHARALA
ENCINO
JORDAN

MOGOTES

OCAMONTE
ONZAGA
PARAMO

PINCHOTE

SAN
JOAQUIN

SAN GIL

VALLE DE
SAN JOSE

VILLANUEVA

COBERTURA DE ENERGIA
Cobertura de 89,9%. Sector urbano=100%. Sector

rural=92,74%

Sector urbano=100%. Sector rural=80%
Sector urbano=100%. Sector rural=89,66%
Sector urbano=100%. Sector rural=80%
Sector urbano=98,73%. Sector rural=89,03%
Sector urbano=98%. Sector rural=77%
Sector urbano=100%. Sector rural=89%
Sector urbano=100%. Sector rural=90%

Sector urbano=97,13%. Sector rural=73,27%. Ademas
algunos usuarios (2) cuentan con suministro de energia
a partir de kerosene. Otros usuarios (183) aun utilizan
velas para iluminacion
Sector urbano=100%. Sector rural=93%
Cobertura del 64%

Sector urbano=97,5%. Sector rural=81,27%

No se encuentran datos especificos.
Sector urbano=97,14%. Sector rural=69,08%
Sector urbano=99,06%. Sector rural=95,59%

Sector urbano=100%. Sector rural=90%.

Sector urbano=98%. Sector rural=85%

Fuente: PDM de los respectivos municipios.
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e Provincia de Mares

Tabla 11: Cobertura de energia en la provincia de Mares

No se encuentran datos
especificos
Cabecera=99,4%. Centro
poblado=97,95%. Rural
disperso=98,2%
Cabecera=99,21%. Centro
poblado=93,1%. Sector
rural=82,55%. Alumbrado
publico=50%. Cobertura
total del 84,93%
Cobertura del 93,48%.
No se encuentra
informacion

Cobertura del 90,39%.
Urbana=99,17%. Rural=
Cobertura del 97,02%

Fuente: PDM de los respectivos municipios.
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e Provincia de Soto

Tabla 12: Cobertura de energia en la provincia de Soto

Cobertura del 99,85%

No se encuentran datos especificos.
Cobertura del 75% en area rural. Darles
energia a 50 usuarios rurales y ubicar 30
luminarias para el servicio de alumbrado
publico urbano y rural.

Centro poblado=98,68%. Sector rural=80,98%
Cobertura rural=96,61%

Cobertura del 99,69%. El sector restante tiene
energia a partir de vela, kerosene o energia
solar.

No se encuentran datos especificos.
Cobertura del 95,53%

Sector urbano=100%. Sector rural sin datos
especificos.

No se encuentran datos especificos.
Cobertura del 79,81%.

Cobertura del 83,02%. Sector urbano=100%.
Sector rural=79,96%.

Sector urbano=91,93%. Sector rural=81,14%
Sector urbano=100%. Sector rural=90,3%

Sector urbano=99,43%. Sector rural=96,91%

Fuente: PDM de los respectivos municipios.
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e Provincia de Vélez

Tabla 13: Cobertura de energia en la provincia de Vélez.

Sector urbano=100%. Sector rural=60%
Sector urbano=100%. Sector rural=87,5%
Cobertura del 99%

Sector urbano=100%. Sector rural=63,79%
Cobertura del 85,1%

Cobertura total del 62%. Sector urbano=100%.
Sector rural=51%

Cobertura del 91%.

Sector urbano=99%. Sector rural=89%.

Cobertura del 93%

Sector urbano=100%. Sector rural=94,8%.
No se encuentran datos especificos.

Sector urbano=100%. Sector rural=85%

Sector urbano=100%. Sector rural=93,6%

No se encuentran datos especificos.

Cobertura del 94,8%. Sector urbano=99,25%. Sector
rural=89,19%

No se encuentran datos especificos.

Cobertura del 97%. Cabecera=100%. Centro
poblado=92,86%. Rural disperso=96,59%

Cobertura del 85%. No cuenta con alumbrado
publico.

Sector urbano=100%. Sector rural=83,87%.

Fuente: PDM de los respectivos municipios.
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Otras fuentes de energia e iluminacion

Palmas del Socorro: ElI 90,9% de la energia es suministrada por el
comercializador, el 1% a partir de velas y el 8,1% a partir de kerosene,
petréleo y gasoil.

San Joaquin: 183 usuarios hacen uso de la vela para la iluminaciéon de
la vivienda y 2 usuarios hacen uso del kerosene para su suministro de
energia.

Piedecuesta: Se plantea el desarrollo de un proyecto de energia solar
gue beneficiard a 20 familias del sector rural.

Rionegro: 1 528 usuarios usan la vela, 142 el kerosene y 3 solar u otros
para el suministro de energia.

Tona: 167 familias del sector rural hacen uso del kerosene o la vela para

la iluminacion.
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3 IDENTIFICACION Y SELECCION DE LOS PROYECTOS A ESTRUCTURAR

Luego de diferentes reuniones en la Gobernacion de Santander y con diferentes
alcaldias se recibié la documentacion de diferentes proyectos de infraestructura
eléctrica para ser estructurados con el convenio UIS — IPSE. Los proyectos
recibidos son todos de la provincia Guanentina. Cada proyecto presenta una
necesidad de electrificacion rural en los municipios, y de acuerdo a la
documentacion recibida y al estado del proyecto se debe hacer una seleccién
donde se priorizardn aquellos proyectos que puedan ser estructurados y
presentados ante el fondo de financiacion en corto plazo.

Para hacer de manera satisfactoria esta seleccion el proceso se realizara en dos
fases; en la primera se realiza el levantamiento de la informacion existente de
cada proyecto, esta informacién se organizard y evaluara, y con esta evaluacion

se realiza la siguiente fase que es la seleccion de los proyectos a estructurar.

3.1 Levantamiento de informacién

A través de las secretarias de infraestructura de los diferentes municipios se
recibié la informacion existente de proyectos de infraestructura eléctrica. Las
cartas de constancia de recepcién de documentacién por parte de cada alcaldia se

muestran en el Anexo B.

Con la informacion que se tenga del proyecto y lo avanzado que este se encuentre

se realiza la seleccion.

La informacion recibida en los diferentes municipios es la siguiente:

66



Tabla 14: Informacion proporcionada por los Entes Territoriales.

MUNICIPIO DOCUMENTACION
Mogotes Listado de usuarios

Paramo Listado de usuarios

Listado de usuarios
-~ . | Planos de redes de mediay baja
tension existente

S0l (el e ) | Listado de usuarios
Barichara Listado de usuarios

Listado de usuarios sin servicio de

Encino (Proyecto 1) energia

Listado de usuarios a menos de 100

Encino (Proyecto 2)

metros de la red existente

San Gil Listado de usuarios

Ocamonte Listado de usuarios

Fuente: Autores

Es necesario que el proyecto a estructurar se encuentre dentro del plan de
desarrollo municipal. Para resumir la informacion recibida y su relacién con el plan
de desarrollo se disefié una ficha de diagndéstico por proyecto, con la informacion
contenida en los planes de los diferentes alcaldes. A continuacion se muestra la

ficha diligenciada con la informacién del proyecto de Barichara.

De la misma manera se deben diligenciar las fichas de diagnostico de cada uno de
los proyectos recibidos
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Tabla 15: Ficha fase diagndstico Barichara.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER -
INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES
ENERGETICAS PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS

1. Titulo del proyecto:
Proyecto de electrificacion Veredas Arbolito, Butaregua, Carare, Guanénta,
Guayabal, Llano de Higueras, Lubigara, Pino, Regadillo, San José Alto, San

José Bajo y Santa Helena.

2. Departamento:

Departamento de Santander.

3. Municipio o zona a intervenir:

Municipio de Barichara

4. Plan nacional de desarrollo
PND: Prosperidad Para todos.
Méas empleo, menos pobreza y mas seguridad.
Linea Estratégica Crecimiento sostenible y competitividad.
Programa: Locomotoras para el crecimiento y la generacién de empleo
Subprograma: Desarrollo minero y expansion energética
Meta: Fortalecimiento, consolidacién y expansion del sector eléctrico.

Energia para el desarrollo de la poblacién mas vulnerable

5. Plan de desarrollo departamental
PDD: Gobierno de la gente

5.1.Nombre de la Linea Estratégica:

Santander competitivo y global.

5.2.Meta e Indicador de resultado que impacta el desarrollo del proyecto:

Mantener el ranking de competitividad departamental en el 4 lugar e

incrementar las exportaciones y mejorar el sector de los servicios
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Indicador: indice de competitividad

5.3.Nombre del programa:

Programa energia eléctrica

5.4.Nombre del subprograma:

No Aplica.

5.5.Meta e indicador de producto que impacta el desarrollo del proyecto:

Gestionar, apoyar y promover 2 proyectos de generacion de energia
hidraulica en Santander.

Indicador: N° de proyectos gestionados, apoyados y promovidos

Promover la adecuacion o construccion de 2 centrales hidroeléctricas de baja
generacion en el departamento para dar apoyo, respaldo y confiabilidad al
sistema de transmision regional y a las finanzas del departamento.

Indicador: N° de centrales eléctricas promovidas

Conectar a 6000 usuarios a la electrificacion rural en Santander

Indicador: N° de usuarios conectados

Abastecer de energia no convencional (fotovoltaica) a 300 viviendas del
departamento.

Indicador: N° de viviendas con energia no convencional

Apoyar, promover y gestionar 10 proyectos de energia no convencional
(fotovoltaica, edlica, biomasa, biodigestores u otros proyectos de energia
alternativa para el departamento de Santander.

Indicador: N° de proyectos apoyados, promovidos y gestionados.

Disefiar, formular e implementar la politica minero energética para el
departamento de Santander.

Indicador: Politica publica disefiada, formulada e implementada.
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5.6.Plan de desarrollo municipal:

“Barichara competitiva, social e incluyente.”

5.7.Nombre de la linea estratégica:

“Barichara social”.

5.8.Meta e indicador de resultado que impacta el desarrollo del proyecto:
Los servicios publicos seran objeto de juiciosa revision con el fin de
incrementar su calidad y cobertura, ya que se consideran un factor
determinante de la calidad de las comunidades del casco urbano y el area

rural

5.9.Nombre del programa:
e Mejoramiento de la infraestructura de los servicios publicos del area
urbana del municipio de Barichara.
e Mantenimiento y adecuacién de los equipamientos del area rural del
municipio de Barichara

5.10.Nombre del subprograma:
NO APLICA

5.11. Meta e indicador de producto que impacta el desarrollo del proyecto:
OBJETIVO: Garantizar la cobertura y calidad en la prestacion de los servicios
publicos para la poblacién residente en el area urbana del municipio de
Barichara.

Garantizar el adecuado funcionamiento de los centros educativos, de salud y
recreacién, para ofrecer calidad y cobertura en la prestacion de estos

servicios basicos a la comunidad.

6. Condiciones actuales.
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6.1 Descripcion de la situacion actual: Recopilar datos estadisticos,
econdémicos, y de los comportamientos de la poblacion en general, las
tendencias que se pueden observar, y los cambios que pueda traer consigo el
desarrollo y ejecucion del proyecto.

SERVICIOS DOMICILIARIOS BASICOS-ENERGIA ELECTRICA:

Cobertura del 100%. Depende de la infraestructura de San Gil.

El alumbrado publico es limitado a parques y a la iluminacion de faroles sobre
la fachada.

Cuenta con parte de alumbrado publico.

Cobertura del 100%

6.2 Descripcion del problema: identificar en cada una de las zonas de

intervencidn cuales son las principales falencias o necesidades.

6.3 Descripcion de causas y efectos directos e indirectos.
Entre las causas que se relacionan con la problemética descrita anteriormente

se tienen:

Causas directas:

e Predios distantes de los puntos de conexién al sistema eléctrico.

Causas indirectas:

e Dispersién geogréfica de viviendas rurales

Entre los principales efectos se encuentran los siguientes:

Efectos directos:

e Mayor consumo de energia.
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e Mejor calidad de vida para el porcentaje de usuarios alcanzados con el

proyecto

Efectos indirectos:
e Mejoramiento de la calidad luminotécnica para un mejor desarrollo de las
actividades nocturnas

e Mejor conservacion de los alimentos.

6.4 Localizacion geogréfica y caracterizacion demografica de la zona

donde se ubica problema o necesidad en forma directa.

El municipio de Barichara esta ubicado en la parte sur—oriente del
departamento de Santander, sobre una meseta inclinada al margen derecho
de la cuenca hidrografica del rio Sogamoso.

Barichara es uno de los diecisiete municipios que conforman la Provincia
Guanentina. Esta ubicado a 21 kilometros de San Gil, 9 kildmetros de
Guane, 118 kilometros de Bucaramanga capital del departamento y 445
kilometros de la capital de la republica (Bogota)

ESTRUCTURA DEMOGRAFICA

EDAD: EIl 35% de la poblacion es menor de 15 afios; el 45% se encuentra
entre el rango de edades de 15 a 44 afios y el 20% de la poblacién es mayor
de 44 afos.

SEXO: EIl 49% de la poblacion son mujeres y el 51% son hombres
DISTRIBUCION ESPACIAL

CONCENTRACION: El 26% de la poblacién se encuentra localizada en el
area urbanay el 74% en la zona rural.

DENSIDAD: Rural: 58 hab/km? — Urbano: 2.025 hab/km?
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6.5 Caracterizacion del uso del suelo de la zona afectada por el problema o
necesidad en forma directa. Caracteristicas principales del tipo de suelo
gue presenta la zona de intervencion,

COBERTURA Y USO DEL SUELO

En el municipio de Barichara se presentan cuatro tipos de uso del suelo:
TIERRAS ERIALES: Areas de escasa vegetacion (rastrojos) con procesos
erosivos, predominan surcos, con zonas estériles.

USOS AGROPECUARIOS: Se clasifica en: mixtos, agricultura y ganaderia
VEGETACION NATURAL: Areas con poca intervencion humana.

SUELO URBANO: Comprenden los asentamientos humanos: cabecera
municipal y corregimiento de Guane.

DIMENSION ECONOMICA

ESTRUCTURA ECONOMICA: Las actividades productivas del municipio se
han agrupado asi:

SECTOR PRIMARIO

AGRICOLA: El 6% de las tierras estan dedicadas a los cultivos permanentes y
el 31% a cultivos anuales.

FORESTAL: El 22% de las tierras se componen de vegetacion arbustiva de
especies nativas.

PECUARIA: El 24% del area esta dedicado a pastos para el ganado:
vacuno, caprino y porcino, destacandose el ganado caprino.

MINERO: Se encuentran arenas siliceas y calizas.

SECTOR SECUNDARIO

Este sector esta orientado basicamente hacia el area artesanal, el municipio
cuenta con aproximadamente 177 microempresas.

SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS
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Se cuenta con 122 establecimientos orientados basicamente al sector turismo

y al sector financiero.

7. Descripcion general del proyecto:
Electrificacion de un nucleo de viviendas en zonas rurales.
7.1 Definicion de objetivos y metas (generales y especificos). EIl objetivo

general es la solucién al problema mencionado anteriormente, dandole
sentido positivo, se debe iniciar con un verbo que especifique la finalidad.
Para los objetivos especificos tener en cuenta que van de acuerdo a las
causas encontradas, por lo tanto se enfocaran en el mejoramiento de esas

causas.

Electrificar un ndcleo de viviendas Llevar el servicio de energia

de areas rurales, de diferentes eléctrica a cada uno de los

veredas del municipio de habitantes del municipio de
Barichara Barichara — Santander.
Lograr que los usuarios Elaborar y consignar el proyecto

relacionados de las siguientes

veredas, puedan contar con el

servicio de energia eléctrica:
Arbolito, Butaregua, Carare,
Guanénta, Guayabal, Llano de
Higueras, Lubigara, EI Pino,

Regadillo, San José Alto, San

José Bajo y Santa Helena.

en los fondos de inversion publica
mediante la metodologia exigida
por estos, con el fin de ser

financiado por ellos.
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Valorar y evaluar el proyecto de Determinar el  proyecto a
electrificacion convencional mas Presentar mediante una valoracion

Viab|e’ para el suministro de y evaluaCién detallada de todos

energia eléctrica a los usuarios no los factores téCI‘liCOS, ambientaleS,

interconectados del proyecto plan €conomicos y sociales que o
red eléctrica del municipio de componen y que lo catalogan

Barichara. como el mas viable en su

ejecucion

Nota: Mencionar los objetivos que sean necesarios.

7.2

Justificacién y antecedentes del proyecto. El porqué de la iniciativa de
estructuracién del proyecto. Mencionar si existen estudios realizados acerca
del proyecto, y datos de origen de los proyectos.
Dadas las necesidades requeridas por la comunidad en el servicio de
energia y el bajo nivel econémico y social de la zona de influencia del
proyecto, se plantea proyectar una alternativa que supla los requerimientos

de la poblacion.

7.3

Descripcion de la poblacion objetivo del proyecto. Describir la poblaciéon
encontrada en la zona objetivo, Informacion que sera completada por la E3T

con fuentes como el DANE y otras entidades.

Segun los datos ofrecidos por la secretaria de planeacion e infraestructura del
municipio, el nimero de viviendas que no cuentan con servicio de energia
eléctrica es de 33 usuarios, ubicados en las veredas Arbolito, Butaregua,
Carare, Guanénta, Guayabal, Llano de Higueras, Lubigara, Pino, Regadillo,

San José Alto, San José Bajo y Santa Helena.
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7.4 ldentificacion de la zona donde se ubica la poblacién objetivo. Mencionar
la zona y la Informacion adicional :
La zona se ubica en las veredas Arbolito, Butaregua, Carare, Guanénta,
Guayabal, Llano de Higueras, Lubigara, Pino, Regadillo, San José Alto, San

José Bajo y Santa Helena, del municipio de Barichara.

8. Definicion y descripcion breve de las alternativas de solucion. Analisis de
la alternativa de solucion energética que se puede desarrollar, realizar la

descripcion general de la misma.

Nombre de la alternativa:

La alternativa de solucion es a través de la energia tradicional.

Descripcion:

Los puntos donde se buscan solucion energética en esta zona, se
encuentran cerca a la red eléctrica existente, luego la alternativa de

solucion es la ampliacion de la red de distribucion.

8.1 Desarrollo de las alternativas de solucidn (aplica para la alternativa definida

en el numeral anterior)

8.2 Marco legal. ldentifique la normatividad vigente que soporta el proyecto
(normas urbanas, ambientales, laborales y de proteccion social, registros,
proteccion intelectual y ambiental).

e Ley 143 de 1994, Ley eléctrica

e Ley 142 de 1994, Ley de servicios publicos domiciliarios.

e Ley 23 del 19 de diciembre de 1973, Cdodigo de recursos naturales y de
proteccion al medio ambiente

e Decreto- Ley 2811 del 18 de diciembre de 1974, cddigo nacional de
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recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente.
e Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, Ley ambiental.
e Codigo sustantivo del trabajo.
e Ley 100 de 1993, sistema de seguridad social integral.
e Plan de desarrollo municipal-Barichara, 2012-2015.

e Plan de desarrollo departamental Santander en serio, 2012-2015.

9. Andlisis del entorno.

9.1 Del bien y/o servicio.

El servicio de energia eléctrica se considera como un servicio basico e
indispensable establecido por la ley. El operador de red debe garantizar en su
mayoria, un servicio constante, una tensién promedio y cobrar por éste un valor
acorde a la zona. Para la poblacion rural se distribuye en tensiones de 127 V y
220 V.

9.2 Magnitud de la necesidad. Identifigue la posible cobertura que tendra el
proyecto, nimero de usuarios que demandan el servicio.

Con este proyecto se veran beneficiados 33 usuarios.

9.3 Descripcion de las actividades a desarrollar.
e Levantamiento de informacién técnica, social y ecolégica, en el area de
influencia del proyecto.
e Estudio y valoracién y presentacion del proyecto acorde a:
o  Situacion actual
o  Situacion esperada
o Alternativas de solucién

o) Politica publica

o  Estudio legal
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o Estudio de mercadeo

o  Estudio de localizacion

o Estudio ambiental

o  Estudio técnico

o Estudio de analisis de riesgo
o) Estudio aspectos comunitarios
o Estudio financiero

o Evaluacion financiera

o  Evaluacién econémica y social

10. Analisis financiero

10.1 Presupuesto del proyecto. (Presupuesto general de obras, analisis de
precios unitarios APU, certificado de predios y/o negociacion de

servidumbres)
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TIEMPO VALOR VALOR
Ne ACTIVIDADES UNIDAD / CANTIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO PARCIAL
SEMANAS
O[ESTRUCTURACION DE PROYECTO und 13 1
Definicion conjunta IPSE-UIS de los und
proyectos a estructurar 1 1
2|IDENTIFICACION Glb 2 11 S 400.000 [ S 400.000 | $ 400.000
Desarrollo de la fase de Preparacion
por Proyecto Seleccionado 7 S 22.998.000
3,1 Estudio Legal und 1 1| $ 800.000 | $ 800.000
3,2 Estudio de Mercado und 1 1/ $ 400.000 | $ 400.000
3,3| Estudio de Localizacion und 1 1| S 480.000 | S 480.000
3,4| Topografia und 2 1/ $ 5.120.000 | $ 5.120.000
3,5 Estudio Ambiental und 3 1| $ 7.400.000 | $ 7.400.000
3,6| Estudio Técnico und 4 1| $ 6.048.000 | $ 6.048.000
3,7| Andlisis de Riesgos und 2 11 $ 750.000 | $ 750.000
3,8/ Estudio Aspectos Comunitarios und 2 1/ $ 1.200.000 | $ 1.200.000
3,9 Estudio Financiero und 2 1/ $ 800.000 | $ 800.000
4(EVALUACION 2 S 900.000
4,1 Evaluacién Financiera und 2 1| $ 500.000 [ $ 500.000
4,2  Evaluacién Econémicay Social und 2 1| $ 400.000 [ $ 400.000
Requisitos Generales de Presentacion del
Proyecto ante Fondos de Financiacién Glb 1 1) $ 1.200.000 | $ 1.200.000 | $  1.200.000
TIEMPO TOTAL ESTRUCTURACION 13 COSTO TOTAL PARA ESTRUCTURACION | §  25.498.000

10.2

Estudio de sostenibilidad. (Analizar desde la perspectiva de las
inversiones iniciales, el valor de las reposiciones de los activos, el nivel de
recaudo, la demanda de energia proyectada, niumero de usuarios directos a
beneficiar, costo unitario de la Energia y mencionar la necesidad de
comprometer mayores recursos).

El desarrollo sostenible busca compatibilizar una alta productividad para
abastecer a una humanidad creciente y la preservacion de recursos para las
proximas generaciones.

La busqueda de la sostenibilidad y el desarrollo sostenible busca integrar
factores econdmicos, sociales, culturales, politicos y ecoldgicos.
En esta regidén es necesario efectuar inversiones iniciales para este proyecto

por 448.000.000 de pesos, lo cual implementado apropiadamente arrojaria
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33 usuarios directamente beneficiados, esto refleja que si se busca un mejor

resultado es indispensable comprometer mayor nimero de recursos, para

ampliar la cobertura del servicio de energia y mejorar los ingresos de la

poblacion de la zona de influencia del proyecto.

10.3 Cronograma de ejecucion del proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO PLAN RED ELECTRICA DEL
MUNICIPIO DE BARICHARA

Definicion conjunta IPSE-UIS de los
proyectos a estructurar

N

IDENTIFICACION

Desarrollo de la fase de Preparacion por
Proyecto Seleccionado

3,1 Estudio Legal

3,2| Estudio de Mercado

3,3| Estudio de Localizacion

3,4 Topografia

3,5/ Estudio Ambiental

3,6 Estudio Técnico

3,7 Andlisis de Riesgos

3,8 Estudio Aspectos Comunitarios

3,9 Estudio Financiero
4|EVALUACION

4,11 Evaluacion Financiera

4,2|  Evaluacion Econdémicay Social

Requisitos Generales de Presentacion del Proyecto
ante Fondos de Financiacion

Ao 2012 Afio 2013
N2 ACTIVIDADES Noviembre Diciembre Enero Febrero
1|234123412341234
0|ESTRUCTURACION DE PROYECTO

[

N

Nota: Los colores corresponden a la semana de ejecucion de la respectiva actividad.

10.4

Identificacién de beneficios. Defina, describa y cuantifique los beneficios

generados con el proyecto tanto econdmico como social, asi como el

namero de beneficiarios o usuarios del mismo, para cada afio del horizonte

de evaluacion.
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Los beneficiarios mejorardn su calidad de vida y contaran con servicio de
energia, para realizar actividades en las horas de la noche, tales como
lectura, esparcimiento, entre otras.

Se contara con el uso de equipos eléctricos para mejorar la producciéon de
articulos agricolas, ganaderos y mineros.

33 familias contardn con mejores condiciones de vida aprovechando las
oportunidades que le garanticen una sostenibilidad econémica y social, bajo

el concepto de desarrollo sostenible

11. Riesgos. Identifique los posibles riesgos para el desarrollo del proyecto.

La infraestructura vial del municipio es bastante incipiente, por lo tanto sus zonas
se pueden considerar apartadas, lo cual hace dificil su acceso, factor que se debe
tener en cuenta en los desplazamientos requeridos. Con altos indices de pobreza
pueden representar un riesgo en pérdidas y extorsiones econémicas a las
personas que requieran permanecer en el area. El conflicto armado en esta zona
es de bastante incidencia y es recomendable mantener un bajo perfil evitando
vincularse en las situaciones socio-politicas de la regién. Las condiciones
ambientales son las propias de una zona de clima caliente, con temperaturas
altas con las enfermedades infectocontagiosas propias de la zona, la presencia
de animales venenosos es media-alta y se deben tomar precauciones para evitar

cualquier incidente.

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS-IPSE
La otra ficha que se disefid, es la ficha de revisiéon del proyecto usando Excel®.
Tomando como base cada uno de los estudios que se deben realizar en la etapa

de preparacion del proyecto explicada en el capitulo uno, se revisan y chequean
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cada uno de los documentos que sean entregados de cada proyecto que muestren
cuales de estos estudios estan hechos con anterioridad y cuéales no. Para
determinar, en el proyecto elegido, exactamente cuales documentos y estudios
deben hacerse antes de presentar el proyecto. Ademas se busca establecer si el
proyecto fue presentado previamente ante o por el IPSE, o ante algun fondo de
financiacion, cudl es la situacién actual del proyecto y si contribuye a la politica
publica. Con esta ficha se realizara la evaluacion del proyecto para seleccionar
aquel o aquellos que seguiran en el proceso de estructuracion.

La siguiente grafica muestra la ficha de revision que se diligencid con la
informacion recibida del proyecto de electrificacion rural de Barichara. Asi como
esta, se diligenciaron las fichas de los demas proyectos presentados a ser

evaluados.

Tabla 16: Ficha de formulacion de proyecto Barichara

PROYECTO PLAN RED
MUNICIPIO DE BARICHARA

ELECTRICA DEL

Nombre del proyecto

MUNICIPIO DE |Impacto del

Entidad proponente
BARICHARA proyecto

MARTIN ]
Teléfono o _ _
_ ALONSO _ planeacionbarichar
Ingeniero formulador Email de _
ALMONACID a@agmail.com
contacto
DURAN
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mailto:planeacionbarichara@gmail.com
mailto:planeacionbarichara@gmail.com

¢Presentado a concepto
técnico del IPSE?

Concepto

¢, Presentado a viabilidad

financiera en la UPME?

Concepto

Fondo de financiacion

Cddigo del
proyecto
(fondo)

Fecha formulacién

Fecha
Presentacion
al IPSE

Alineacion del proyecto

con politicas

Contribucién del proyecto
a la politica publica

FORMULACION
IDENTIFICACION

Situacion deseada

(Definicion del objetivo)

Situacion actual
(Definicion del problema)

XXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Alternativa de soluciéon

PREPARACION-ESTUDIOS
Estudio legal

Plan de desarrollo

Plan de ordenamiento
territorial

Régimen tributario (tasas)

Tasas Retributivas

Ambientales

Legislacion laboral
(salarios, prestaciones,
contrataciones, etc.)

Leyes, decretos,
ordenanzas, acuerdos,
Resoluciones.

Licencias (exploracion,

Contratos de concesion
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construcciéon, demolicion,

etc.)

Otras normas

NO

Estudio de mercado

Estudio de la demanda

Estudio de la oferta del bien

. - NO . NO
del bien o servicio 0 servicio
Estudio de localizacion
Ubicacion NO Fuerzas locacionales NO
Estudio ambiental
Estudios técnicos Requisitos generales
Ubicacién del proyecto en
Diagndstico ambiental de NO areas del SINAP o reservas | NO
alternativas forestales
Consulta comunidades
Estudio de impacto NO indigenas y NO
ambiental afrocolombianas
Plan de manejo ambiental Audiencias publicas
_ NO _ NO
y/o permisos ambientales
Estudio técnico
Condiciones generales Condiciones generales
o NO . NO
Generacion diesel Generacion solar
Distribucion Sl Transformacion SI
Andlisis de riesgos
Identificacién de los Identificacién de escenarios
_ _ NO _ NO
riesgos ambientales de riesgos
» _ Estimacién de la
Evaluacion de los riesgos N _
_ NO probabilidad y frecuencia NO
ambientales _
de los riesgos
Evaluacion del riesgo por NO
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entorno

Estudio aspectos comunitarios

Sefalizacion de algunos

o proyectos de la misma
Identificacion de la
L naturaleza de la actual
participacion de la NO _ » NO
_ alternativa de solucion
comunidad en la veeduria _
ejecutados por el ente

responsable.

Relacion del tipo de
concertacion y
coordinacién que se ha
dado o se dara entre el o .
Participacion de la
ente responsable del NO ) NO
comunidad.
proyecto, otras
instituciones

involucradas y la

comunidad.
Estudio financiero
Cuadro de costos de las Cuantificacion y valoracion
alternativas de ingresos y/o beneficios
Etapa de pre inversién NO
Etapa de operacion y Cuantificacion y valoracion
NO NO
mantenimiento de ingresos y/o beneficios
Etapa de inversion NO

EVALUACION

Evaluacién

Evaluacion financiera econémicay

social

Identificacion de la tasa NO Identificacién de la RPC en | NO

85



de interés de oportunidad los ingresos y/o beneficios
Identificacion de la tasa NO de la alternativa de solucion
interna de retorno
Relacion del CAE e Identificacién de la RPC en
financiero la depreciaciéon de activos
Indicador de costo por fijos de la alternativa de

_ . NO B NO
unidad de capacidad solucién
Indicador de costo por

o NO
beneficiario
COSTOS DE INVERSION

Calculo del costos

_ _ NO
estimado de la Inversion

Requisitos generales de presentacion del proyecto ante fondos de

FAER — Fondo de apoyo

financiero para la
energizacion de las zonas

rurales del SIN

NO

financiacion

SGR - Sistema General de

Regalias

SI

FAZNI — Fondo de Apoyo a
Zonas No

Interconectadas

NO

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS-IPSE

3.2

Evaluacion y seleccién de los proyectos

Con la informacion recopilada y las fichas desarrolladas se procede a evaluar cada

uno de los proyectos, esto con el fin de seleccionar aquellos que tengan mayores

probabilidades de ser aprobados en el plazo inmediato. Se evaluara de acuerdo a

dos criterios principales, a estos criterios se les asignara una calificacion de 0
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(cero) a 5 (cinco), siendo cinco la mejor calificacion, teniendo en cuenta los

asuntos:

Clasificacion de impacto de cobertura, en el que se evallta el nimero de
viviendas beneficiadas con el proyecto. El valor con el que este criterio sera

evaluado es el siguiente:

Tabla 17: Calificacién por nimero de usuarios

Rango No Usuarios Calificacion
0 10 1
11 20 2
21 30 3
31 40 4
41 5

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS — IPSE

Calificacion de requerimientos para estructuracion: Para este criterio se
toma el promedio ponderado de la evaluacion a 5 aspectos dentro de la
estructuracion. Los 5 aspectos son los siguiente junto con la forma de

calificacion:

v Valor de la estructuracion, equivale al 50% de la calificacion

Tabla 18: Calificacién por costo de estructuracion

Rango de Costos $ Calificacion

- 20 000 000 5
20 000 001 40 000 000
40 000 001 60 000 000
60 000 001 80 000 000
80 000 001

PN WA

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS — IPSE

87



v' Tiempo de la estructuracion, equivale al 5% de la calificacion

Tabla 19: Calificacion por tiempo de estructuracion.

Rango de meses

11
2,1
3,1
4,0

1,0
2,0
3,0
4,0

Calificacion
5

PN WS

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS — IPSE

v" Valor de la Inversién, equivale al 5% de la calificacién

Tabla 20: Calificacion por valor de inversion.

Rango de Valor ($)

0
500 000 000
600 000 001
700 000 001
800 000 001

500 000 000
600 000 000
700 000 000
800 000 000

Calificacion
5

P DN WA

Fuente: Grupo de Trabajo Convenio UIS — IPSE

v' Requisitos de pre inversion, que corresponde al 35% de la calificacion

en donde se analiza si el proyecto ya cuenta con cada uno de los pasos

de la pre inversion del proyecto explicados en el capitulo 1.
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v' Requisitos ante el fondo de financiacion, que corresponde al 5% de la
calificacién, en donde se chequean qué requisitos que exige el FAER se

estan cumpliendo previamente.

Luego de tener las dos calificaciones de estos criterios, estas se ubican en una
matriz que corresponde al primer cuadrante de un eje de coordenadas, donde a la
abscisa se le asigna la calificacion de los criterios de estructuracion y a la
ordenada la calificacion de los criterios de usuarios, ubicandose de la siguiente

manera:

Figura 5: Matriz de calificacion de proyectos

CALIFICACION PROYECTOS

Baja Estructuracién Media Estructuracion  Alta Estructuracién
Alta Cobertura Alta Cobertura Alta Cobertura

Baja Estructuracién Media Alta Estructuracion
Media Cobertura Estructuracién Media Cobertura
Media Cobertura

(%)
o
o«
<
=)
(%]
S
z

Baja Estructuracion Media Estructuracion Estructuracion
Baja Cobertura Baja Cobertura a Cobertura

2,5
CALIFICACION

Fuente: CONVENIO UIS-IPSE
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La calificacion que obtiene la documentacion recibida del proyecto de Barichara de

acuerdo a los criterios explicados anteriormente es la siguiente.

Tabla 21: Calificacién proyecto Barichara.

CALIFICACION IMPACTO DE COBERTURA

Cobertura (No de viviendas) 32
CALIFICACION IMPACTO COBERTURA 4,0 Ordenada

CALIFICACION DE REQUERIMIENTOS PARA ESTRUCTURACION
CALIFICACION DE REQUERIMIENTOS

PARA ESTRUCTURACION 2,4

VALOR DE LA ESTRUCTURACION ($) 25 498 000 50%
Calificacién del valor de la estructuracion 4,0

TIEMPO DE ESTRUCTURACION (MESES) 3 5%
Calificacion del tiempo de la estructuracion 3,0

REQUISITOS PREINVERSION 0% 35%
Calificacion de los requisitos de pre inversion 0,0

VALOR INVERSION 448 000 000 5%
Calificacion valor de inversion 5,0

REQUISITOS ANTE FONDOS DE

FINANCIACION 0% 5%
Calificacion de los requisitos ante fondos de

financiacion 0,0

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS — IPSE
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La calificacion de todos los proyectos presentados en el departamento de

Santander se resume en la siguiente tabla:

Tabla 22: Calificacién proyectos en Santander

1 Mogotes 0,6 5 163 702 000 4,1 5992 000 000
2 Paramo 1,2 5 64 935 000 3 2 030 000 000
3 Cabrera 1 2,3 5 33 525 000 3 770 000 000
4 Cabrera 2 24 4 27 243 000 3 518 000 000
5 Barichara 2,4 4 25 498 000 3 448 000 000
6 Encino 1 2,2 5 39 109 000 2,8 994 000 000
7 Encino 2 24 4 27 941 000 3 546 000 000
8 San Gil 0,9 5 101 929 000 2,7 3514 000 000
9 Ocamonte 2,2 5 36 317 000 3,2 882 000 000

Fuente: Grupo de trabajo convenio UIS — IPSE

La matriz de evaluacion queda la siguiente manera:

Figura 6: Matriz de calificacién de proyectos — Resultados.

CALIFICACION PROYECTOS

PROY 8 PROY 3
PROY1™ PROY2 proyg _ PF

- Que

PROY
PROY 7

N USUARIOS

2,5
CALIFICACION

Fuente: Autores

91



Este resultado es para priorizar los proyectos de acuerdo a suposicion en la matriz
de evaluacion disefiada. Se priorizo el criterio de estructuracion, asi que aquellos
gue tuvieran mejor calificacion en este criterio, y que ademas tuvieran una buena
calificacion en cobertura seran agquellos que se seleccionaran para ser

estructurados.

Por tal razén de los nueve proyectos presentados en Santander se dara prioridad

a los proyectos de Cabrera-2, Encino-2 y Barichara.

A manera de ilustracion, en este libro sera estructurado el proyecto de Barichara,

de hecho como se notd las fichas de la evaluacidn corresponden a este proyecto.
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4 FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION

Luego de contar con toda la informacién de cada proyecto y de haber priorizado
los proyectos, se procede a estructurar aquellos que fueron seleccionados
siguiendo la metodologia general ajustada de la formulacién de proyectos de
inversion propuesta por el Departamento Nacional de Planeacion y explicado en el

primer capitulo.

También se tiene en cuenta cumplir con los requisitos que exige el FAER, por ser
el fondo ante el cual se presentaran los proyectos estructurados.

Como se dijo en el capitulo anterior, como ejemplo aplicativo se escogié el
proyecto de Barichara, el cual se desarrolla detalladamente en los proximos

capitulos.

4.1 Proceso de identificacién del proyecto

4.1.1 Localizacion del proyecto

El municipio de Barichara se encuentra ubicado un poco al sur y oriente en la
provincia Guanentina del Departamento de Santander en medio de la zona mas
turistica del departamento, limitando son los municipios de Villanueva y San Gil
por el oriente, Galan y Zapatoca por el Occidente y Cabrera por el sur. Siendo este
uno de los municipios mas turisticos del departamento, inclusive cuenta con un
Festival Internacional de Cine. Sus coordenadas de ubicacion son: Latitud
6°38°20” Norte, Longitud 73°14’59” Oeste, con una altitud sobre el nivel del mar de
1336 M.S.N.M. [43].
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Figura 7: Ubicacion de la Zona del Proyecto Estructurado.

cucuTAa

Santander Como liegar a Barichara

VIA A LA COSTA
PAMPLONA

PARQUE
NACIONAL DEL
CHICAMOCHA

Bucaramangao Bari[:“ara

BARICHARAQD)

UBATE VILLAPINZON

CHOCONTA

GUASCA
LA CALERA

Bogota

Fuente: Sitio web alcaldia de Barichara

Tan solo el 26% de la poblacion de Barichara habita el casco urbano, luego la
mayor parte de ella se encuentra en las zonas rurales en donde la principal

actividad econémica es la agricola, la pecuaria y pequefia mineria de calizas.

4.1.2 Situacién actual — arbol del problema

Aungue el porcentaje de electrificacion en Barichara es alto, el municipio plantea
en su plan de desarrollo llevar el servicio de energia eléctrica a ciertas veredas y
familias que aun no cuentan con el servicio, y busca implementar también
soluciones energéticas alternativas, principalmente fotovoltaica y biocombustible,
pero hace falta investigacion en estos. También es necesario mejorar y actualizar

la red convencional existente en algunos sectores.
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Los nuevos usuarios de energia eléctrica que se busca beneficiar con este
proyecto se ubican en las veredas de Arbolito, Butaregua, Carare, Guanentd,
Guayabal, Llano de Higueras, Lubigara, Pino, Regadillo, San José Alto, San José

Bajo y Santa Helena.

e Problema central: El problema especifico a solucionar es que 33 familias
de las veredas mencionadas en el parrafo anterior, no cuentan en su
mayoria con el servicio de energia eléctrica en sus domicilios, y los que
cuentan con algun tipo de energia eléctrica, parte de la infraestructura y por

ende el servicio son insuficientes por lo que necesitan ser mejorados.

e Causas: entre las principales causas de este problema se cuentan

o La ubicacion geogréfica de los predios mencionados, la mayoria de
ellos se encuentran alejados en el sector rural, distantes algunos de
ellos de la red convencional.

o La dispersion de la viviendas rurales, es otro factor que causa que
algunas de ellas no tengan aun el servicio de energia eléctrica, esto
hace que llevar la linea de distribucién a estos lugares se dificulte ya
sea por geografia o por economia.

o La falta de voluntad politica de algunas administraciones anteriores,
en ejecutar planes ya propuestos y solucionar problemas ya
planteados de cobertura rural eléctrica. También se podria afiadir en

esta causa la falta de presupuesto para desarrollar estos proyectos.

e Efectos: entre los principales efectos de este problema se podrian

mencionar:
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o Menor calidad de vida de estas familias, al no poder utilizar con
facilidad aquellos electrodomésticos basico en la vida familiar,
principalmente los que corresponden a la cocina. Agregamos que no
se puede hacer una buena conservacion de alimentos

o Menor calidad de iluminacion en la zona, lo que podria generar
inseguridad, ya sea por ladrones o por animales.

o Dificultad al desarrollar algunas actividades econémicas como
pequefias industrias del agro, procesamientos de alimentos y otros

que puedan requerir el uso de motores eléctricos

4.1.3 Situacién esperada

Al desarrollar estos proyectos, siempre se busca el mejoramiento de la calidad de
vida de los nuevos usuarios al suministrarles el servicio de energia eléctrica, lo

gue ayuda al desarrollo no solo individual sino también del pais.

e Objetivo principal: Llevar el servicio de energia eléctrica y mejorar la
infraestructura existente a 33 nucleos familiares de las veredas Arbolito,
Butaregua, Carare, Guanenta, Guayabal, Llano de Higueras, Lubigard,
Pino, Regadillo, San José Alto, San José Bajo y Santa Helena en el
Municipio de Barichara.

e Medios: Como se dijo anteriormente los medios son las causas vueltas

positivas:

o Extender la red convencional de energia eléctrica, para que esta
pueda llegar a los sitios alejados que aun no la tienen.

o Estructurar proyectos donde se puedan usar energias alternativas
como la fotovoltaica o el uso de generadores diésel, en lugares
donde llevar la red eléctrica convencional sea dificil o

econdmicamente inviable
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o Compromiso de la alcaldia y Gobernacion para que estas familias
puedan tener el servicio de energia eléctrica a través de los fondos
de financiacion creados para esto y aprovechando la intercesion del
IPSE y la UIS

e Fines: estos son los efectos vistos de manera positiva:

o Mejorar la calidad de vida de estas 33 familias de la zona rural de
Barichara, pues tendran acceso al uso de electrodomésticos
necesarios para su normal desarrollo, como el uso de refrigeracion
para sus alimentos y de medios de comunicacion y tecnologia.

o lluminar las zonas aledafias a las viviendas familiares, mejorando no
solo estéticamente el lugar, sino que principalmente darle un poco de
seguridad a estos lugares.

o Mejorar la economia de estas familias, dandole la oportunidad de
poder usar maquinas eléctricas u otros elementos eléctricos en sus
actividades ya sean agricolas, produccion de alimentos o comercio

en general.

4.1.4 Alternativas de solucién

Para cumplir de manera satisfactoria con estos objetivos se plantea estructurar 3
soluciones, para ser analizadas y seleccionar aquella que presente una mejor
solucién a estas familias, asi como la que tenga mayor probabilidad de ser

aprobada por el fondo de financiacion. Las tres alternativas son:

e Generacion e instalacion eléctrica basado en energia solar fotovoltaica

e Generacion eléctrica a través de motores generadores a base de diésel
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e Extension de la red eléctrica convencional hasta los sitios donde se ubican
las familias que se van a beneficiar, esto aprovechando que la region se

encuentra dentro de la zona interconectada del pais.

Se aclara que no se decidi6 estructurar y analizar proyecto de generacion eléctrica
eodlica o usando motores a gas. La primera debido a que de acuerdo a estudio de
hechos por la UPME, asi como de proyectos anteriores en la UIS [10]. La zona
donde se encuentra ubicado el departamento de Santander no cuenta con las
velocidades de vientos necesarias para una generacion eolica confiable que
justifique la inversién. La segunda opcién, generacién a gas, no se toma en cuenta
pues la zona no cuenta con depdsitos donde actualmente se extraiga este
combustible, y para poder usar seria necesario llevar un gasoducto desde

Barrancabermeja lo que incrementaria los gastos.

4.2 Anédlisis de las alternativas de solucién

En esta seccion se muestran los disefios de las diferentes alternativas de solucion.
En la Norma ESSA [44] se establece que la carga minima por usuario rural debe
ser de 0.8 kW, pero se considera que con este valor se ofrece un servicio limitado;
por tanto se propone un disefio mas ajustado a las necesidades.

La carga para cada usuario se tomard como 2 kW, esto con el fin de suplir

realmente las necesidades basicas de los nuevos usuarios.

4.2.1 Solucién solar fotovoltaica

En este estudio inicialmente se tomaron los datos de radiacion solar. Esta
informacion fue suministrada por la UPME, en el cual se encuentra un estudio con

los valores de radiacion solar para el territorio colombiano. (Ver Anexo C).
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Los datos para Barichara son [45]:

Tabla 23: Radiacion promedio en Colombia.

Mes Radiacion promedio [W*h/m?]

Enero 4 250
Febrero 4 750

Marzo 4 500
Abril 4 250

Mayo 4 600

Junio 4 850

Julio 5300

Agosto 4 800
Septiembre 4 750

Octubre 4 800
Noviembre 4 500
Diciembre 4 300

Fuente: UPME “Mapas de radiacion solar”

En estos datos se puede observar que el mes con menor radiacién es abril. Por
tanto sera el mes a considerar para el disefio solar fotovoltéico, esto con el fin de

garantizar que el sistema supla energia en todo el afio sin sufrir contratiempos.

4.2.1.1 Determinacién de lainclinacién de los paneles

Para el disefio se tomara como dia medio el 15 de abril. Con este valor se haran

los calculos.
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Tabla 24: Datos requeridos para inclinacion de los paneles.

- - = 105 15 Abril
Dia del afo
Py = 4250 [Wim
Radiacion [Wim?]
Latitud del Sitio = 6.63889
P, = 03

Reflectividad del piso

Fuente: Autores.

Foérmulas a utilizar para determinar el angulo de inclinacién del panel de acuerdo a

la radiacion recibida por estos.

Declinacion [9]

5 = 2345 - sin| 260 [284+ Nas
T e =i 365

Radiacioén efectiva extraterrestre [Ho]

180

2%
Hyp = —- 1353 -
E

.
1+ 003 - cos[360 - = sin(o) - sin(s )| Whim2da)

365

-[cosm- cos (3 ) - sin(W; )+ ’

Hora de amanecer con respecto a una superficie horizontal.

W.. = arccos (—tam(¢) - tan (3 ))

Radiacioén difusa [Hd]
Hs = H- (1 - 113 - &)

Coeficiente de claridad de la atmosfera [kt]

Relacién entre cosenos para determinar la radiacion de acuerdo a la inclinacién

del panel
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w -
CoS (§ = B) - €05 (5 ) - Sin (Wasser ) + —mee——- sin (4 ~ B) - sin (5 )

Ripeta =

T
-osin(g) - sin(& )

cos (4) - €os (& ) - sin (W ) + S:T

Hora amanecer con respecto a una superficie inclinada

Wistets = a@rccos (—(tan (¢ — B)) - tan (3 ))
Radiacion de acuerdo a la inclinacion del panel.

Qep = (H - Hg) - Ripes + Hg - msz[%]+ H- P, - ﬂnz[%]

Los resultados son los siguientes:

Tabla 25: Radiacién efectiva por inclinacion del panel.

S, T

Fuente: Autores
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De la anterior tabla se observa que para una inclinacion de 0° se logra la mayor
radiacion, por tanto esta sera la inclinacion ideal en la cual se obtendra la mayor
eficiencia del panel.

4.2.1.2 Sistema de conversién de energia solar fotovoltaico

Datos:

Tabla 26: Datos calculo del disefio solar.
Latitud del sitio: Barichara beito = 6.6389

Hpomsiio = 4.25  [Kw*hi(m®*dia)]

Radiacion promedia efectiva mas baja de un
mes en el Sitio, segun IDEAM y UPME

Dia 15 del mes de menor irradiacion del afio iz = 105 15 de Abril

Reflectividades de las superficies en una Pzonz = 0.3
zonarural (0,2 - 0,4)

Inclinacién del panel Brogr = 0

Potencia pico nominal del panel Ppiconominal - = 015 [Kw]

Temperatura de la celda Teas = 45

Fuente: Autores

Célculo y disefio:

Ereqzjestzdz = Eofrecida sjustzda

Energia requerida diaria 0 consumo promedio de energia

Erzgdiziz = 2 [KW*h]

Energia requerida ajustada. (Incluye pérdidas por cables, regulador y baterias)

E req, dizria
Ereqsjustsdz = “’D"T- 1.045
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Energia ofrecida ajustada

Ea"ra:i:a,ajl.at,a-:a = Nparalaa ) F'pi:b:-.rarriral 01— 0.008 - (Teaws — 25)) - 095 - Hay

Horas sol: energia entregada por el sol.
Het = 1 - Q= g prom

Radiacion incidente o irradiancia

z| B _z| B
Qzgprem = (Hpomedic — Hdpomedie ) -~ Rbpom + Hipomedc - 505‘[2_] + ppize -~ Hpomesic - 5'"4[_}

Radiacion total efectiva promedio: de informe de radiacién de la UPME.
Hpr{:-rr—:»:i:- = Hpr{:-rr.aiti:-
Relacion de PAGE

Hg =di
dpromedic
Hprﬂrrn"in = 1 - 113 - KT.pr{:-rr—:»:i:-

H promedio

l"‘:T.|:m'.:|rra~:i\'.:- = Ho —

Radiacion efectiva extraterrestre promedio (para el dia 15 del mes de menor

radiacion en el afo).

W
180

=]

360
H':',pl'ﬂl'r:_‘:iﬂ = T_' |55 - -1 + 0034 - CDS{ 355 ) Sl" ['p}' ) SIH(5 }'

” [cosm- cos (3 ) - sin(wg) +

Radio de traslacion de la tierra.

lzx = 1.353

=

Latitud
= baitio

Declinacion para un dia n del afio.

i o= 2345 in | 360 [284+n
& = . 1] 365

Hora de amanecer para una superficie horizontal

Ws: = arccos (—tan(4) - tan (2 ))
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W es

=4

180

cos (4 — B) - cos (8 ) - sim({waw=)+ -®-sin{$ - B)- sin(3 )

R b,prom =

180

Ccos (&) - cos (& ) - sim({we ) + - ® - sim () - sin(3E )

Inclinacion de la superficie
E = Bmejor
Hora de amanecer para una superficie inclinada

W = arccos(—(tan (¢ — B)) - tan (& ))

Reflectividad de la zona
Ppizo = Pazons

n = nis

Bateria o banco de baterias

Datos del fabricante: Tension =12V

Cp 4 = 150 A*h - Capacidad en amperios-hora (energia que almacena).

Condiciones de almacenamiento

Energia acumulada por la bateria:
Cewefrecds = V- Coa
Profundidad de descarga:

Fa = 06

Energia requerida ajustada en Watts
Ereqsjustsdawatts =  Ereqajustass - 1000
Numero de dias de autonomia requerido:
Ngasdeautonomia = 2

Ealrra:sara-:a,:sﬂral.rribla = Ealrra:sara-:a,tc-bal : F'-:
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E almacenada, consumibla

Ealrra:sara-:a. total

Ceatotalieg =
4, ToLa, nes v

= Epzq Jajustada, Watts

© { MNfasdesutonomiz + 1)

Cantidad de baterias requeridas para el disefio

C B A total reg
Caa

M baterias

Regulador de carga

NF'EFEIEE ) F'pi:s:l.rclrriral
Y

lsiztems

Resultados.

B=10
5=19415

Ereq.ajustada watts = 2322

Heprom sitio = 4.25 [Kw*h/im2*dia)]
n=105

p=F6639

Ppiso = 0.3

wigg = 3111

Bmein:nr =0
Ealmacenada,mnsumible = B367
Ereq,n:liaria =2 [kv*h]

Haq =425 [h]

tig =105

(sitio = B.639

Pzong = 0.3
w.’SS =91.11

Cgﬁ =150 [A*h]
Ealmacenada,tu:utal =1161
HEI,pn:umeu:Iiu:u =10.35 [KW,-"r‘n2]
lge = 1.353 [Kw/m?]
Mbaterias = B.451

Fq=056

I::'ll:u,pn:um =1

LB . ofrecida = 1800 [vv*h]
Ereq,aiustada = 2,322 [kw*h/dia]

Hprl:umedil:n =425 [KW."'m2]

Cp . tatalreq = 9676 [A%h]

E ofrecida,ajustada = 2.322 [Ke*hidia]
Hd promedio = 2.279 [Kw*h/m?]
lsisterna = 57.06 [4]

N gf asdeautonomia = 2

Qa5 prom = 4-25 [Kw*h/md]
w12 [v]

105




Tabla 27: Resultados disefo solar fotovoltaico.

RESUMEN DE RESULTADOS

Tension de alimentacion 12V
Latitud del sitio 6,639°
Declinacion 9,915°
Energia consumida por usuario 2 000 Wh
Energia requerida ajustada 2 322 Whidia
Radiacion promedio del sitio 4 250 W/m?
Inclinacion de los paneles 0°
Capacidad de la bateria en A*h 150
Numero de baterias requeridas 7
Corriente del sistema 0,05706 A
Numero de dias de autonomia 2

Potencia Pico Nominal del Panel 150 W

Numero de paneles S

Fuente: Autores.

4.2.1.3 Seleccion de equipos

Tabla 28: Equipos seleccionados para el disefio solar

Solutecnia - | YB156M
Soluciones 36-150 40 — 150 12 Monocristalino 2 25

con Energia W/

160 000 —
600 000
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o Tensién . 5 :
Distribuidor Modelo, Marca v Corriente [A] Garantia [Afos] Precio [$]
Apollo Solar Apollo Solar T80 | 12\24\36\48 80 5 1509 000

- Tension Tension Sal ; _
Distribuidor Modelo, Marca Potencia [W] Precio [$]

Ent [Vdc] [Vac]
Samlex Salmex-PSE-
) 12 120 Vv/60 Hz 2750 1 380 000
Latina 122752

- Tension | Capacidad | Vida Util _ _
Distribuidor Marca, Modelo _ Tipo Precio [$]
[V] [A*h] [Afos]
Solutecnia — SunStone
Soluciones con | Power-MLG12- 12 150 12 Gel 635 500
Energia 150

Fuente: Autores.

4.2.1.4 Seleccion del soporte para los paneles

Para la ubicacion de los paneles solares se requieren estructuras de apoyo que le
proporcionen la inclinacibn adecuada de acuerdo a los resultados del estudio
anteriormente mencionado, con el fin de optimizar la captacion de radiacion solar.
La estructura a utilizar sera ubicada en los techos de las casas de cada uno de los
usuarios buscando mayor economia ademas porque la ubicacion en poste
implicaria una elevacién en los costos de instalacion.

Soporte a utilizar:

Estructura de soporte para cinco médulos

UNIRAC — A HILTI GROUP COMPANY

RAPIDRAC G10

Fuente: energybay.org
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Figura 8: Soporte para panel solar

Fuentes: UNIRAC — A HILTI GROUP COMPANY

4.2.1.5 Presupuesto solucion solar

A continuacion se presentan los costos totales que implica implementar la solucién
fotovoltaica a este proyecto. En este planteamiento se tom6 como vida util, el
tiempo de correcto funcionamiento, es decir, mayor capacidad y mejores
caracteristicas de los modulos fotovoltaicos el cual es 25 afios, para esto se tubo
en cuenta un cambio en las baterias, un cambio en el inversor y cinco cambios en
el regulador de carga.

Tabla 29: Presupuesto solucion solar

L [ Costounitaria | Gosto total |
_ F 600 000 3000 000
_ 14 635 500 8 897 000
_ 2 1 380 000 2 760 000
_ 5 1 509 000 7 545 000
_ 1 460 000 460 000

22 662 000
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22 662 000
33

747 846 000

747 846 000

3% de los costos directos 22 435 380
7% de los costos indirectos 52 349 220
16% de la utilidad 8 375 875

83 160 475

_ 8% De los costos directos 59 827 680

890 834 155,20

Fuente: Autores.
De este analisis se obtiene que la inversion total del proyecto para los 33 usuarios

del municipio de Barichara sea de $890 834 155,20. Por tanto la inversion por
usuario sera de $ 26 994 974,40.
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4.2.1.5.1 Valor del kWh con tecnologia fotovoltaica

Para hallar el valor del kWh empleando esta tecnologia se realiz6 una consultoria
con la ESSA — San Gil para obtener el valor promedio de consumo de la poblacién
a beneficiar con este proyecto comparandolo con valores de consumo de la
poblacion que habita la zona y ya cuenta con el suministro de flujo eléctrico. Esto
arrojo que los valores de consumo varian entre 75 kW y 140 kW, pero en generar

el valor promedio es de 95 kWh.

costo de generacion + AOM

Valor del kWh con tecnologia solar fotovoltaica =

s * tiempo proyectado

Aplicando esta ecuacion obtenemos:

26 994 974,40

kWh . 12 meses
mes 1 ano

Valor kWh con tecnologia solar fotovoltaica =

95 * 20 anos

Valor kWh con tecnologia solar fotovoltaica = $ 947,19

4.2.2 Generacién con planta diésel

Otra alternativa de generacion eléctrica es usando plantas a base de diésel. Para
poder usar esta alternativa es necesario tener en cuenta factores como precio del
combustible, que puede incrementarse con el transporte a ciertas zonas rurales
muy alejadas, asi como que el servicio debe ser constante o intermitente
dependiendo del usuario. También debe realizarse un adecuado disefio de la red
de transporte de esta energia hasta la zona de usuario. Finalmente si la planta
alimenta a varias residencias se presenta el problema de que los usuarios se

encuentran alejados entre ellos lo que incrementa mas el costo [7] [10].
Por todas estas razones, esta alternativa no presenta beneficios de disefio ni
beneficios econdmicos al compararla con la generacién fotovoltaica y la trasmision

de energia por red convencional, sin embargo se realizara un célculo aproximado.
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Para poder tener un valor exacto del disefio y puesta en funcionamiento de un
sistema de generacion eléctrica usando plantas diésel es necesario tener en

cuenta los siguientes elementos:

e Planta diésel

e Combustible

e Tanque de almacenamiento
e Baterias

e Inversor

e Regulador de potencia

e Rectificador

e Sistema de control

¢ Red de baja 208/120 junto con todas sus protecciones.

Primero se realizara el céalculo del kilovatio hora [kWh] tomando en cuenta

Gnicamente la planta diésel, los costos del combustible y los costos de operacion.

Para conocer el precio del kW-h se debe aplicar la siguiente ecuacion:

costo de generacion

Generacion diesel [kWh] =

es * tiempo proyectado

El valor del kWh/mes y el tiempo proyectado se tomaran igual al calculo reciente
hecho del generacion fotovoltaica, es decir 95 kWh/mes proyectado a 20 afos.

4.2.2.1 Costo de generacion diésel.

e Demanda maxima diversificada

Usando la formula del factor de diversidad de la norma de la ESSA [44] se tiene:
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1
Fyip = — = 4,9053

0,2+08x*e 6

Este factor de diversidad es para estratos 1, 2,3y 4, y para N = 33 usuarios.
Luego la demanda maxima es:

_ 2kVA = 33

Dmax = W == 13,4548 kVA

e Seleccién del generador

Se seleccion6 un generador de 16 kVA marca EDO para hacer el calculo. La

siguiente tabla muestra las caracteristicas [49]

Figura 9: Planta diésel seleccionada.

Potencia uso emergencia: 13.2kW/16.5kVA
Potencia uso continuo: 12EW/15 VA
Tension estandar: 208120V
Corriente maxima por fase: 427468
Frecuencia: G0Hz
Mamero de Fases: 3
Motor

Marca: YAMNMAR
Modelo: 3TNVESE
Caracteristicas motor: Diesel, 4T, 1300RPM
Potencia maxima: 16.2kW
Tipo de aspiracion: MATURAL
Namero de cilindros: 3
Sistema de enfriamiento: Radiador/Agua
Combustion: Inyeccion Directa
Sistema de arranque: Eléctrica
Consumo de combustible al 100%: 4.9 I/h
Alternador

Marca: EDO
Sistema de regulacian: Electromica
Modelo AVR: 5X460
Clase de aislamiento: H
Proteccion mecanica: IP23
Factor de potencia: 0.8

Dimensiones y peso de la unidad

Dimensiones (L x Anx Al] mm: 1500 x 600 x 1050
Peso en seco: 430
Tangue diario: 120L
Mivel sonoro sin carga: SBdB(A)7mits

Fuente: Eduardoiio S.A.
Como se puede observar el consumo de combustible a plena carga es de 4,9 I/h.

Con este dato se calcul6 el gasto de combustible:
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[ al
Ge= (491 —h) *8h+7d 4 sem = 1 097,6 [—] — 289,95[2%]
mes mes

El gasto anual seria 3 479,46 galones.

Costo de combustible

Al igual que el fotovoltéico, se hard una proyeccién de consumo de diésel a 25
afos; los datos de proyeccion del precio del diésel en Colombia para los
préximos 25 afios basado en la proyeccion de demanda de energia en
Colombia de la UPME [47] se resumen en la siguiente tabla, asi como el precio
del diésel anual consumido en el disefio que se esta realizando. Segun el
mismo informe, en la década 2 010 — 2 020 se estima un crecimiento del precio
del petréleo WTI de referencia para Colombia en 4,4%, y para la década 2 010-
2 030 del 1,5%:

Tabla 30: Costos de combustible Diésel.

Afio Precio por galon de ACPM Precio ACPM anual
2013 | $ 7900 | $ 27 487 734
2014 | $ 8000 | $ 27 835 680
2015 | $ 8200 | $ 28 531 572
2016 | $ 8800 | $ 30 619 248
2017 | $ 9200 | $ 32011 032
2018 | $ 9900 | $ 34 446 654
2019 | $ 10100 | $ 35 142 546
2020 | $ 10400 | $ 36 186 384
2021 | $ 10800 | $ 37578 168
2022 | $ 11000 | $ 38 274 060
2023 | $ 11500 | $ 40 013 790
2024 | $ 12000 | $ 41 753 520
2025 | $ 12100 | $ 42 101 466
2026 | $ 12700 | $ 44 189 142
2027 | $ 13000 | $ 45 232 980
2028 | $ 13800 | $ 48 016 548
2029 | $ 14600 | $ 50 800 116
2030 | $ 15500 | $ 53 931 630
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2031 | $ 16400 | $ 57 063 144
2032 | $ 17400 | $ 60 542 604
2033 | $ 17700 | $ 61 586 442
2034 | $ 17900 | $ 62 282 334
2035 | $ 18200 | $ 63 326 172
2036 | $ 18500 | $ 64 370 010
2037 | $ 18800 | $ 65 413 848

TOTAL $ 1128 736 824

Fuente: Proyeccion de Demanda de Energia (UPME) — Autores.

Seleccién del transformador

Se requiere un transformador de 15 kVA, de acuerdo a los célculos hechos,
para elevar la tension de 208 V que produce la planta a 13,2 kV de la red de
distribucion.

Se selecciona del fabricante ABB, segun catalogos de este afio tiene un costo
aproximado de $ 3 000 000 [50].

Rectificadores, baterias, reguladores de carga e inversores

Los sistemas de generacion con plantas diésel cuentan con un sistema de
baterias para poder suministrar energia en horas de la noche y no usar el

combustible todo el tiempo, similar a los hecho con el disefio fotovoltaico [48].

Se requieren rectificadores, para transformar la corriente alterna en continua
antes de cargar las baterias. Se seleccionan 6 rectificadores de 2 kW (2 en
paralelo por cada fase) de referencia FAC 2000P, con un costo total
aproximado de $ 36 000 000.

Las baterias, reguladores de carga e inversores seran los mismos que fueron

calculados para el sistema fotovoltaico.
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Figura 10: Rectificador seleccionado — Disefio Diésel.

Fuente: Pagina web sistemas de energia DC.

Con estos elementos basicos del montaje de la generacion a través de una planta
diésel, y teniendo en cuenta el precio del transporte de combustible con valores
promedio de la zona, proyectados a 25 afios con un interés de 3,08% el cual es la
tasa de crecimiento segun el indice al consumidor del afio anterior, se realiza una
primera aproximacion del costo del kWh usando este tipo de generacion de
energia:

Tabla 31: Presupuesto solucién planta diesel

COSTO DEL SISTEMA DE GENERACION DIESEL

Numero de viviendas 33
COSTOS DIRECTOS
Costo del generador $ 23 000 000
Costo del combustible $ 1128 736 824
Costo del transporte del combustible $ 14 456 016
Transformador 15 kVA 208 V/13,2 kV $ 3 000 000
Rectificador $ 36 000 000
Baterias $ 8 897 000
Inversor $ 2 760 000
Regulador de carga $ 7 545 000
TOTAL $ 1224 394 840
COSTOS INDIRECTOS
Imprevistos 3% | $ 36 731 845,20
Utilidad 7% | $ 85 707 638,80
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IVA 16% | $ 195 903 174,40
$ 318 342 658,40
INTERVENTORIA
Interventoria 8% | $ 97 951 587,20
TOTAL COSTO SISTEMA $ 1640689 085,60

Fuente: Autores.
Con este valor se puede calcular el precio del kW-h, aplicando la siguiente
ecuacion:

Valor kWh diesel — — 050 de generacién
aLor ltesel = TWh

* t * ri
mes tlempo usuarios

Valor kWh diesel = 640 689 085,60 =$1744,49
ator S = 95+ 12+20+33 ’

El costo a priori de la generacion diésel es de $ 1 744,42, es légico que al agregar
todo el disefio eléctrico este precio sube. Luego se puede demostrar que esta es

la alternativa mas costosa, luego no se tomara en cuenta.

4.2.3 Red de distribucién eléctrica convencional

4.2.3.1 Descripcién del proyecto

4.2.3.1.1 Ubicacion

Las redes e instalaciones existentes y proyectadas se encuentran ubicadas en las
veredas: Arbolito, Butaregua, Carare, Guanenta, Llano Higueras, Lubigara, El
Pino, Regadillo, San José Alto, San José Bajo, Santa Helena y Guayabal del

municipio de Barichara en el Departamento de Santander.
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4.2.3.1.2 Objeto del proyecto

Disefar y calcular los sistemas de distribucién de energia eléctrica que permitan
suministrar y suplir las necesidades del servicio de energia eléctrica a 33 familias
del sector rural de Barichara, proporcionando un servicio continuo, confiable,
eficiente y con el menor costo de inversion posible que cumpla con las

necesidades y caracteristicas del sistema.

4.2.3.1.3 Caracteristicas de la carga

La carga a instalar corresponde al servicio energético monofasico bifilar y bifasico
trifilar, la cual esta disefiada con una carga para cada usuario rural de 2 kVA y un

factor de potencia 0,9 inductivo.

4.2.3.1.4 Circuito alimentador

El circuito que alimentara a los 33 nuevos clientes que conforman el proyecto es el
79503 de la subestacion San Gil. La red de distribucién primaria es en media

tension, circuito a 13,2 kV de la Electrificadora de Santander S.A. ESP.

4.2.3.1.5 Redes en media tensién

El proyecto contempla la adecuacién de la estructura en media tensién, en los
puntos de amarre. Se cuenta con la construccion de 1,28 Km en redes de
distribucion bifasica a 13,2 kV. Se proyecta realizar el montaje de 8 estructuras en
media tension, y se instalaran 12 templetes en media tension. El conductor a
emplear en las redes de distribucion en media tension sera ACSR en calibre 2

AWG. La posteria a hincar sera de concreto de 12m 510 kgf. Todos los materiales
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a instalar serdn homologados por el Centro de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico Sector Eléctrico Colombiano CIDET.

4.2.3.1.6 Subestaciones

El proyecto cuenta con el montaje de 2 nuevas subestaciones aéreas, contaran
con la instalacion de un transformador monofasico 13200/240-120 V con
capacidad de 5 kVA.

4.2.3.1.7 Redes en baja tension

El proyecto cuenta con 8,38 km en redes de baja tension, se proyecta desmontar
1,21 km en redes deficientes y se mejoraran instalando cable trenzado de mejores
caracteristicas mecanicas y eléctricas, acorde con la normatividad vigente. Los
cables a emplear seran trenzados en disposicion duplex vy triplex, en calibres 4 a

3/0. Los apoyos a instalar son en concreto de 8 m y resistencia de 510 kgf.

4.2.3.1.8 Acometidas
Las acometidas se han proyectado en conductor concéntrico en cobre 2x8 THHN,
para los clientes con acometida monofasica y 3x8 THHN para los clientes con

acometida bifasica trifilar.

4.2.3.1.9 Instalaciones internas

La acometida de las instalaciones interiores residenciales, iran con ducto de 1” tipo
pesado; los conductores a emplear son de cobre aislado THHN 90° C 600 V en
calibre 2x10 AWG Y 3x10 AWG; para los circuitos de distribucién interior se
emplearan alambres de cobre aislados THHN a 90°C 600 V en calibres 12 para

tomas y circuitos ramales, y 14 para retornos de alumbrado.
4.2.3.2 Memorias de calculo

4.2.3.2.1 Monografia del proyecto

Este trabajo se adelanté teniendo como base fundamental las normas de disefio
de redes de distribucion de energia eléctrica de la Electrificadora de Santander
S.A. ESP., el Reglamento Técnico de Instalaciones (RETIE), el Codigo Eléctrico
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Colombiano (NTC 2050) y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Publico — RETILAP (Resoluciéon 181331 de agosto 6 de 2009) [52] [53] [54].

Los célculos y disefios de las instalaciones eléctricas para el suministro de energia
eléctrica a 33 usuarios rurales del municipio de Barichara, se han elaborado con el
fin de obtener técnicamente las mejores condiciones de operatividad, minimizando

la inversion a los mejores precios del mercado.
4.2.3.3 Parametros de disefio
4.2.3.3.1 Caracteristicas de la demanda

4.2.3.3.1.1Factor de demanda

El factor de demanda a emplear, de acuerdo con los requerimientos del operador
de red establecidos en adenda modificatoria a la norma para calculo y disefio de
sistemas de distribucion de la Electrificadora de Santander S.A. ESP, y los
criterios técnicos para las instalaciones eléctricas rurales.

La demanda maxima diversificada. Se aplicara la siguiente tabla de demanda:

Tabla 32: Demanda maxima diversificada

Usuarios | kVA/Usuario | KVA Total | kVA Trafo | kVA/KVA Trafo % Carga
1 2,00 2,00 3 67
2 1,75 3,50 5 70
3 1,54 4,62 5 92
4 1,37 5,48 10 55
5 1,22 6,10 10 61
6 1,09 6,54 10 65
7 0,98 6,86 10 69
8 0,89 7,12 10 71
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9 0,82 7,38 10 74
10 0,75 7,50 10 75
11 0,70 7,70 10 77
12 0,65 7,80 10 78
13 0,61 7,93 10 79
14 0,58 8,12 10 81
15 0,55 8,25 10 83
16 0,53 8,48 10 85
17 0,51 8,67 10 87
18 0,49 8,82 10 88
19 0,47 8,93 10 89
20 0,46 9,20 10 92
21 0,45 9,45 10 95
25 0,44 11,00 15 73
42 0,40 16,80 25 67

Fuente: Normas para el célculo y disefio de sistemas de distribucion — ESSA

4.2.3.3.1.2Factores de potencia

Se emplea factor de potencia de 0,9 inductivo, para el disefio de la instalacién
eléctrica, conforme lo estipula la resolucion CREG 108 de 1997, articulo 25,
paragrafo 1° [51].

4.2.3.3.1.3Tensién de servicio

El nivel de tension que alimentard la acometida en baja tension es 240-120 V.

4.2.3.3.1.4Porcentajes de regulacion de tensidon permitidos

La regulacion calculada sobre la demanda maxima de disefio sera como maximo

lo que se expresa a continuacion:
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4.2.3.3.1.4.1 Circuitos en media tension

Desde la subestacion de distribucion hasta la subestacion mas distante se permite
hasta un 3%.

4.2.3.3.1.4.2 Circuitos en baja tension

De siguiente tabla define los porcentajes parciales de regulacion admitidos:

Tabla 33: Regulacion permitida en %

%
5
7
3

2

2
4
Fuente: Normas para el calculo y disefio de sistemas de distribucion — ESSA

4.2.3.3.1.4.3 ACOMETIDAS

Tabla 34: Valores maximos de regulacién para acometidas.

2 2
3 3

Fuente: Normas para el célculo y disefio de sistemas de distribucion — ESSA

Calculo de regulacion:
0 = (M*Kg)/(VL?>*Fc)

121



0: Regulacion en %

M: Momento eléctrico [kKVA*m]
Kg: Constante generalizada
VL: Tension de linea [V]

Fc: Factor de correccién por tipo de red

4.2.3.3.1.4.4 Porcentaje de pérdidas de potenciay energia

Tabla 35: Pérdidas de potencia y energia permitidas en %

_ 0’8 0’5

Fuente: Normas para el célculo y disefio de sistemas de distribucion — ESSA

* Las pérdidas totales de potencia para transformadores se tomaran de
acuerdo a las normas NTC 818, NTC 819 y NTC 1954.

e Calculo de pérdidas de potencia

Pr = (L*I2*R)/(1*108)

Pp: Perdidas de potencia [kW]
L: Longitud del tramo [m]
I: Corriente [A]

R: Resistencia del conductor [Q/km]
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4.2.3.3.1.4.5 Impedancias de puesta a tierra

Tabla 36: Impedancias de puesta a tierra segun nivel de tension.

| oweween Nl Zménata)

Fuente: Normas para el calculo y disefio de sistemas de distribucion — ESSA

* La medida de puesta a tierra de las acometidas no debe ser menor que la de las redes de

baja tensién.

4.2.3.3.1.4.6 Distancias minimas de seguridad

4.2.3.3.1.46.1 Distancias minimas de seguridad en zonas con

construcciones

Figura 11: Distancias minimas de seguridad

Fuente: Norma para céalculo y disefio de sistemas de distribucion.
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Tabla 37: Distancias minimas de seguridad

: TENSION NOMINAL | DISTANCIA
DESCRIPCION
ENTRE FASES [kV] [m]

Distancia vertical “a” sobre 44 — 34,5 - 33 3,8
techos % o)Vl lelal-E M 13,8 —132-114-7,6 3,8
aplicable solamente a zonas 0,45
de muy dificil acceso a <1
personas.
Distancia horizontal “b” a 115-110 2,8
muros, proyecciones, 66 — 57,5 2,5
ventanas y diferentes areas 44 —345-33 2.3
independientes de la facilidad BRI AT 2.3
de accesibilidad de personas. <1 1,7
Distancia vertical “c” sobre o 44 — 34,5 - 33 4,1
debajo de balcones 0 techos [JiBei: Ry ke, Ry | v Ry ¥ 4,1
de facil acceso a personas, y 3,5
sobre techos accesibles a
vehiculos de maximo 2,45 m <4
de altura.
Distancia vertical “d” a 500 8,6
carreteras, calles callejones, 230 - 220 6,8
zonas peatonales, éreas 115—-110 6,1
Sujetas a trafico vehicular. 66 — 57,5 5,38
44 — 34,5 - 33 5,6
138-13,2-11,4-7,6 5,6
<1 5

Fuente: Normas para el célculo y disefio de sistemas de distribucion — ESSA
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4.2.3.4 Andlisis de riesgo eléctrico

Se debe disponer de una instalacion segura, para la cual se debe contar con
personal calificado en disefio, construccion y certificacion en instalaciones
eléctricas, se debe hacer uso de materiales de buena calidad que cuenten con su
respectiva certificacion, capacitaciones al usuario final en seguridad contra riesgos
eléctricos, segun el articulo 5 del RETIE y la Norma NTC 4552 del 2008.

4.2.3.4.1 Evaluacion del nivel de riesgo
Los parametros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar
el nivel de riesgo son: la densidad de descargas a tierra (Ropt) Yy la corriente pico

absoluta promedio (Rlabs).
RIESGO = 0,7 Rpot + 0,3 Rlabs

La densidad de descargas a tierra (DDT) se calcula de acuerdo con la siguiente

expresion:
DDT = 0,0017NC%6

NC: Nivel ceraunico de la zona del proyecto = 80 dias/afio.

Tabla 38: Evaluacién de riesgos por descargas atmosféricas

DDT | 1,582 | Rayos/km?/arfio Densidad de descargas a tierra

NC 80 Dias/afo Nivel ceraunico
I 30 KA Corrientes de descarga promedio en Colombia
r 110 m Radio de descarga para 40 kA

Nivel ceraunico Corriente pico [kA] Densidad de descargas a tierra

rayos/km?/afio
80 30 1,582
INDICADOR DEL PARAMETRO DEL RAYO
DENSIDAD DE CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO [kA]
PESTARSAS A 40<1abs 20<Ia0s<40 labs<20
Rayos/km?-afio Roo1/RI 1 0,65 0,3
30=DDT 1 1 0,895 0,79
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15<DDT<30 0,75 0,825 0,72 0,615
5=DDT<15 0,5 0,65 0,545 0,44
DDT<5 0,25 0,475 0,37 0,265
INDICADOR | SEVERO | ALTO | MEDIO | BAJO
iNDICE VALOR

Rippt (Riesgo asociado con la densidad de descargas a tierra) 0,25

Riabs (Riesgo asociado con la corriente pico) 0,65

Indice de riesgo por rayos 0,37

INDICADOR DEL PARAMETRO DEL RAYO BAJO

Fuente: Norma NTC 4552 (2008)

Indicador de gravedad I lc=luso+IT+laa
Subindicador relacionado con el uso de la estructura

Tabla 39: Subindicador relacionado con el uso de la estructura.

Teatros, centros educativos, iglesias,

A supermercados, centros comerciales, areas
deportivas al aire libre, parques de diversion,
aeropuertos, hospitales, prisiones
Edificios de oficinas, hoteles, viviendas,

B grandes industrias, areas deportivas 30

cubiertas

Pequefias y medianas industrias, museos,
C L . o . 20
bibliotecas, sitios histéricos y arqueolbdgicos
D Estructuras no habitadas 0

40

Fuente: Norma NTC 4552 (2008)

Subindicador relacionado con el tipo de la estructura IT
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Tabla 40: Subindicador relacionado con el tipo de estructura.

TIPO DE ESTRUCTURA INDICADOR

NO METALICA 40
MIXTA 20
METALICA 0

Fuente: Norma NTC 4552 (2008)
Subindicador relacionado con la altura y el area de la estructura laa

Tabla 41: Subindicador relacionado con la altura y area de la estructura

ALTURA Y AREA DE LA ESTRUCTURA INDICADOR

Area menor a 900 m?
Altura menor a 25 m
Altura mayor o igual a 25 m 20
Area mayor o igual a 900 m?
Altura menor a 25 m

Altura mayor o igual a 25 m 20

Fuente: Norma NTC 4552 (2008)

Indicador de gravedad lc

Tabla 42: Indicador de gravedad
RESULTADO DE LA SUMA DE INDICADOR DE GRAVEDAD \

0a35 LEVE
36 a 50 BAJO
51a65 MEDIO
66 a 80 ALTO
81 a 100 SEVERO

Fuente: Norma NTC 4552 (2008)
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Para un indicador de riesgo por rayo BAJO y un indicador de gravedad MEDIO, no

se requiere proteccion externa.

4.2.3.5 Disefo de redes en media tension

Las redes en media tension integrantes del sistema de distribucion de este
proyecto, se construiran en postes de concreto de 12 m 510 kgf para las redes
aéreas. Los conductores a emplear son de aluminio con alma de acero ACSR en
calibore 2 AWG. Todos los herrajes a instalar seran construidos en hierro
galvanizado en caliente de acuerdo a las especificaciones técnicas del sistema de
calidad y la norma ICONTEC aplicable para cada tipo de elemento. Las crucetas
seran galvanizadas y se fabricaran en angulo de hierro forjado de 3x3x1/4”; los
aisladores a emplear seran de porcelana o de resina epodxica, los cuales deben
cumplir con las normas ICONTEC C29.1, C29.2 Y C29.4.

Los célculos de las redes en media tension se presentan en el Anexo F.

4.2.3.6 Disefio de subestaciones

El disefio de la subestacion, se realiz6 teniendo en cuenta la adenda modificatoria
a la norma para calculo y disefio de sistemas de distribucion de la Electrificadora
de Santander S.A. ESP., criterios técnicos para las instalaciones eléctricas rurales,
capitulo 8 criterios técnicos generales para el sector rural Literal a, Demanda

maxima diversificada.

De acuerdo con las caracteristicas de las cargas y el nimero de usuarios a
atender se han proyectado dos (2) transformadores monofasicos de 5 kVA
13,200/240-120 V.

Las subestaciones disefiadas son tipo aérea, la cual cumple con el numeral 30.3
del reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE y la resolucion CREG
097 de 2008.
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4.2.3.7 Equipo de proteccion

4.2.3.7.1 Seleccion de dispositivos contra sobre tensiones transitorias (DPS)

e Tensidon nominal del DPS.

Vip = Fpt*Vm
Fot = Factor de efectividad de la puesta tierra
0,8 para solidamente a tierra
Vm = Valor eficaz de la tension de servicio mas elevada, entre
fases. (VL+12%)
13,2kVv *1,12
14,784 kV
Vhp = 0,8*14,784
11,8272 kV
Se seleccionan 2 pararrayos auto-valvulares de tension de 12 kV con una
capacidad nominal de descarga de 10 kA, Norma NTC 4552 (2008).

Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son:

Tabla 43: Caracteristicas de los pararrayos a instalar.

Oxido de zinc

12 kv
95 kV
30 kV
27 kV
60 Hz

Fuente: Norma NTC 4552 (2008)

4.2.3.7.2 Seleccion de cortacircuitos

Se Van a calcular los hilos fusibles que llevara cada caja cortacircuitos, estos
seran de tipo hilo.
lf = Swr / VL
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Doénde:
I¢ = Corriente del fusible en A.
St = Potencia del transformador en kVA.

VL = Tension de linea en kV.

Para la subestacion aérea con transformador de 5 kVA se tiene:

5/13,2
0,38 A

=

Se seleccionan dos hilos fusibles de 1 A tipo hilo cada uno, o el mas cercano que
se encuentre en el comercio. En la estructura de la subestacion se utilizaran
cortacircuitos con portafusibles de expulsion abiertos de 15 kV a 100 A segun

especificaciones técnicas de los dispositivos comerciales.

4.2.3.7.3 Seleccion del bajante de puesta a tierra

La seccién del conductor se calcula por medio de la siguiente ecuacion.

4= Vre
1.9737
Donde:
A = Seccién del conductor en mm2,
I = Corriente de falla a tierra en kKA.
Kt = Constante de materiales a varios valores de Tm.
Tm = Temperatura limite del conductor, en grados centigrados y una
temperatura ambiente de 40°C.
tc = Tiempo de despeje de falla tierra
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Tabla 44: Caracteristicas de materiales para bajantes de puestas a tierra.

CONDUCTIVIDAD Tm

MATERIAL (%] °C] Ks
Cobre blando 100 1083 7
Cobrg dgro cuando se utiliza soldadura 97 1084 | 7,06
exotérmica
Cobrg QUro cuand_q se utilizan conexiones 97 250 11,78
mecanicas a presion
Alambre de acero recubierto de cobre 40 1084 | 10,45
Alambre de acero recubierto de cobre 30 1084 | 14,64
Varilla de acero recubierta de cobre 20 1084 | 14,64
Acero 1020 10,8 1510 | 15,95
Varilla de acero galvanizado 9,8 1400 | 14,72
Varilla de acero con bafio de cinc 8.6 419 28,96
Acero inoxidable 304 2,4 1400 | 30,05

Fuente: RETIE (2008)

Para condiciones normales se tiene.

= 1,2 kA. Para la corriente de descarga del pararrayo. Dado por la ESSA

K = 7,06 Para Cobre duro cuando se utiliza soldadura exotérmica.

Tm = 1084°C

tc = 0,15

A = 1,66 mm? Se seleccionaria un conductor en cobre calibre 14 AWG de
Seccién 2,08 mm?2.

Para |=10 KA. Corriente de descarga del pararrayo.

A = 13,85 mm? Se seleccionaria un conductor en cobre calibre 4 AWG de Seccién
21,15 mm?,

El calibre minimo para conectar los DPS a tierra es el cable 2 AWG (33,67 mm?),
por lo tanto se selecciona dicho conductor ya que cumple con los requerimientos

presentados.
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4.2.3.7.4 Seleccién del barraje del transformador

| = Strar / VL
Donde:
I = Corriente del barraje en amperios.
Straf = Capacidad del transformador en VA.
Vi = Voltaje de linea en voltios
I = 5000/ 240
I = 20,8 A

Por corriente se seleccionaria un conductor calibre 8 AWG THHN 90°C (8,36 mm?)
con capacidad de corriente permisible de 60 A. (Tabla 310-17 Capacidad de
corriente permisible de conductores sencillos aislados de 0 a 2 000 V nominales al
aire libre y temperatura ambiente de 30°C, NTC 2050). Debido a los requerimiento
exigidos por regulacion y de acuerdo a la longitud de la acometida, se selecciona
un conductor calibre 4 AWG THHN 90°C (21,14 mm?), con capacidad de corriente
permisible de 110 A.

4.2.3.7.5 Coordinacion de protecciones

La capacidad maxima de los fusibles debe ser la establecida por un estudio de
coordinaciéon de protecciones y debe garantizar la adecuada proteccion del
transformador y la desenergizacion del circuito en el evento que se requiera.

Calculo de fusibles en las cajas cortacircuitos de la subestacion de 5 kVA:

;=S _5kva
T v o132V

=0,38 A

De acuerdo con la corriente en el primario del transformador, se seleccionan

fusibles tipo Dual de 1 A.
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El tempo maximo de descarga del fusible dual de 12 es 100 ms.

INnoM 0,38
ICC = 7 = m =12,7 A
CcC ’

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en el secundario se tiene:

S 5000 VA

— =T -2083A
Vis 240V

[ =

Inom 20,83
ICC: 7 :W:694’4A
cc )

Para la curva de disparo en baja tension se tiene:

lecsm _ 9944 _ 3334 A
Iccp 20,83 !

De acuerdo con la curva corriente PU IEC normalmente inversa, para 33,34 veces

la corriente nominal se tiene un disparo de 60 ms, para ambas subestaciones.

Figura 12: Curva IEC Normalmente Inersa

100

t (Seg)

i

0.1

=
CORRIENTE PU Vin
CURVA IEC NORMALMENTE INVERSA

0.1
100

Fuente: General Electric.
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4.2.3.8 Disefio de redes en baja tension

Las redes en baja tensidén irdn soportadas sobre postes de concreto 8 m con
resistencia de 510 kgf. Los conductores a emplear son cable triplex y duplex de
aluminio tipo XLPE 600 V, con neutro en cable aislado ACSR, en calibres 2x3/0
AL+1x3/0 ACSR, 2x2/0 AL+1x2/0 ACSR, 2x1/0 AL+1x1/0 ACSR, 2x2 AL+1x2
ACSR, 2x4 AL+1x4 ACSR, 1x3/0 AL+1x3/0 ACSR, 1x2/0 AL+1x2/0 ACSR, 1x1/0
AL+1x1/0 ACSR, 1x2 AL+ 1x2 ACSR y 1x4 AL+1x4 ACSR AWG. Para los
sistemas de conexionado de las redes trenzadas se utilizaran conectores
bimetalicos aislados, con tornillo tipo fusible, para conexion sellada a cables
aislados XLPE-90°C. Todos los herrajes a instalar seran construidos en hierro
galvanizado en caliente, con resistencia mecanica minima de 200 kg. Todos los
calculos para la seleccion del conductor tienen como base la demanda maxima
diversificada proyectada y se debe seleccionar de tal forma que cumpla con los
valores establecidos de regulacién, de porcentajes de pérdidas de potencia y de
capacidad de corriente.

Para la seleccion de la demanda méaxima diversificada se ha tomado las
indicaciones realizadas en la adenda modificatoria a la norma para célculo y
disefio de sistemas de distribucion de la electrificadora de Santander S.A ESP.,
criterios técnicos para las instalaciones eléctricas rurales, capitulo 8 criterios

técnicos general para el sector rural. Literal a, a) Demanda maxima diversificada.

Para el calculo de regulacién de tensién se usara el método del momento

eléctrico, calculado tramo a tramo.

4.2.3.9 Disefio de acometidas
De a la demanda maxima diversificada tomada de la tabla de demanda para
electrificacion rural, se disefiaron las acometidas para cada uno de los servicios

monofasico y biféasico trifilar.
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Se adjuntan las respectivas tablas de célculo de distribucibn de circuitos,
regulacion y acometida y seleccion de equipos de medida.

4.2.3.9.1 Seleccién del equip6 de medida

4.2.3.9.1.1Acometida monofasica bifilar

Instalacion monofasica bifilar.

Demanda maxima = 2 kVA
Factor de potencia = 0,9
Tensién de servicio = 120V
Lspax 2 000
I = |=—=16,17A4
v, 120

De acuerdo al anterior resultado se selecciona un contador de energia activa de

medida directa monofésico bifilar con capacidad nominal de 20 (60) A a 120 V.

Todos los célculos de regulacién de la acometida principal y las sub-acometidas

para cada usuario final se presentan en los anexos.

4.2.3.10 Calculo del sistema de puesta a tierra

La correcta conexion a tierra de todo el sistema eléctrico, es un factor de suma
importancia para la seguridad del personal y del equipo eléctrico en si.

El propdsito que se persigue con la existencia de los sistemas de tierra es:

a. Proteccion para el personal operativo, autorizado o no autorizado.

b. Proteccion a los equipos e instalaciones contra tensiones peligrosas.
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c. Evitar que durante la circulacion de falla a tierra, se produzcan diferencias de

potencial entre distintos puntos de la instalacion, proporcionando para esto, un

circuito de muy baja impedancia para la circulacion de estas corrientes.

d. Apego a normas y reglamentos publicos en vigor.

La resistencia de puesta a tierra para subestaciones de media tensién, no debe

ser superior a 10 Q. Se hara el calculo basado en el estandar IEEE 80 de 2000

[55].

4.2.3.11 Calculo del conductor de puesta a tierra

_fcc*Kfzk\/g

“mm =T 9740

TRANSFORMADOR SELECCIONADO
NIVEL DE TENSION AT
NIVEL DE TENSION BT

Ins = Corriente nominal en el secundario (A)
Ine = Corriente nominal en el primario (A)

Zcc = Impedancia

lccs = Corriente de falla a tierra en el secundario (kA)

lccp = Corriente de falla a tierra en el primario (A)

5 kVA
= 13200V
= 240V

12,03 A
0,22 A
= 3%

0,4 kA
7,3 A

Tabla 45: Material seleccionado para el bajante de puesta a tierra

CONDUCTIVIDAD Tm

MATERIAL (%] °C] K
Cobre blando 100 1083 7
Cobr'e dgro cuando se utiliza soldadura 97 1084 706
exotérmica
Cobr'e pluro cuand_q se utilizan conexiones 97 250 1178
mecanicas a presion
Alambre de acero recubierto de cobre 40 1084 |10,45
Alambre de acero recubierto de cobre 30 1084 |14,64
Varilla de acero recubierta de cobre 20 1084 |14,64
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Acero 1020 10,8 1510 | 15,95

Varilla de acero galvanizado 9,8 1400 | 14,72

Varilla de acero con bafio de cinc 8,6 419 28,96

Acero inoxidable 304 2,4 1400 | 30,05
Fuente: RETIE (2008)

I = 0,4 kA

K = 7,06

tc = 0,7s

Amm = 1,197 mm?2

Se selecciona un conductor de cobre duro desnudo calibre 2 AWG (33,63 mm?),

para el bajante de puesta a tierra de la subestacion aérea.

4.2.3.11.1 Tensiones de paso y contacto tolerables

Cs = Coeficiente en funcién del terreno y la capa superficial

R = Resistividad del terreno (estimada) = 403,6 Q.m
hs = Espesor de la capa superficial entre 0,1y 0,15 m = 0,1m
r s = Resistividad en la superficie del terreno = 1000 Q.m
0.09*[1— L J
C.=1- . Ps
N 2%, +0,00

Cs=0.8149

Para un apersona de 70 kg

(1000+6*C, * p,)*0157
VPaso_Ioe‘e’rabEe = \/T
c

[l000+15%C¢ * pg JF0.157

V. =
Contacto _tolerable ¢
C

Vpaso tolerable = 1 105,15 Vv
V contacto tolerable = 417,03 V
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Determinacion de la configuracion

Lt = Longitud total del conductor

Lc = Longitud de conductor horizontal

Lv = Longitud de un electrodo tipo varilla =2,4m

N = Numero de electrodos tipo varilla =

L -1, +NI, c_[—+1}n{ +

*L, A=IL*L,

4.2.3.11.2 Calculo de laresistencia de puesta a tierra Rg en ohmios

R = p g *[1+;‘}
¢ L, 20%4 1+7*+/20/ 4 )

h = Profundidad de enterramiento de los conductores entre 0,3y 0,8 m=0,8 m
Rg=59,5Q

4.2.3.11.3 Calculo del maximo potencial de tierra (GPR)

GPR:IG*RS 1, :1.9*1’0
lc =13,87 A GPR = 825,26 V
GPR > Contacto tolerable
825,26 > 417,03

423.11.4 Célculo detensién de malla en caso de falla

I/ — !O*IG*K]M *KJ‘

maila

‘[I
L+1

Lo+ L55+1.22% *N*L,

Kii = Factor de correccion por ubicacion de electrodos tipo varilla
Km = Factor de espaciamiento para tension de malla

Lp = Longitud del perimetro
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Kn = Factor de correccion por la profundidad de enterramiento de la malla

n = Factor de geometria

Ki = Factor de correccion por geometria de la malla

Ks = Factor de espaciamiento para tension de malla

d = Diametro del conductor seleccionado en m = 0,0080

Km:L* In| ——+
27 16*%h*d

D2

(D+2*hyY b

8*D*d _4*(1} K,

i %

8

Lp
Na
Na

Na

4.2.3.11.5

‘LP = +Lz)*2‘

= 36,8m
= 1,7826
= 1,8517
= 1,000
= 3,301

VMalla
177,19

K, =~1+h K, =0,644+40.148%*n
L 0.7*4
_ P _ /1: $L ! L*L,
”b_||4:3:“/g ”C_[ 1 z}
n=n,*n, *n,
Ki = 1,13
Kh = 1,34
Kii = 1,00
Km = 1,03
Vmalla = 177,19 V
< Contacto tolerable
< 417,03

Célculo de tension de paso en caso de falla

)O*IG*K: *K:'

Vo=
P 075% L. +0.85% N* L,

1| 1
K, =— +
: ;T[z*h

Ly Lefoosm )}

D+h D

Ks = 0,56

Vpaso = 134,4 V

Vpaso
134,4

Vpaso tolerable

1105,15
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Se proyecta instalar un electrodo de puesta a tierra en la base de la subestacion

aérea.

La unién entre el electrodo y el conductor de puesta a tierra va con soldadura
exotérmica o con un conector certificado para enterramiento directo. Cada
electrodo debe quedar enterrado en su totalidad. ElI punto de unién entre el
conductor del electrodo de puesta a tierra y la puesta a tierra debe ser accesible y
la parte superior del electrodo enterrado debe quedar minimo a 15 cm de la
superficie. Cuando para este efecto, se construyan cajas de inspeccién, sus
dimensiones deben ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm? de diametro, si es

circular y su tapa debe ser removible.
4.3 Preparacion de estudios

4.3.1 Estudio Legal

La normatividad colombiana que soporta el proyecto es la siguiente:

e Ley 143 de 1994, ley eléctrica

e Ley 142 de 1994, ley de servicios publicos domiciliarios

e Ley 23 del 19 de diciembre de 1973, Cddigo de Recursos Naturales y de
Proteccion al Medio Ambiente.

e Decreto - Ley 2811 del 18 de diciembre de 1974, Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

e Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, Ley ambiental.

e Cadigo sustantivo del trabajo.

e Ley 100 de 1993, sistema de seguridad social integral.

e Plan de desarrollo municipal-Barichara, 2012-2015.

e Plan de desarrollo departamental Santander en serio, 2012-2015.
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e Ademas el disefio eléctrico se soporta en las “Normas para el calculo y
disefio de sistemas de Distribucion” de la Electrificadora de Santander S.A.

E.S.P. y en la norma técnica colombiana NTC 2050

4.3.2 Estudio de mercado

El estudio de marcados se encuentra registrado en el capitulo 5: Evaluacion
Exante, item 5.2 (Estudio socio-econémico).

4.3.3 Estudio técnico

Los estudios técnicos se encuentran registrados en el capitulo 4, item 4.2

(Seleccién de las alternativas de solucion).

4.3.4 Estudio ambiental

Con el apoyo de un profesional en el area se realizaron los siguientes estudios:

e Diagnodstico ambientales de alternativas
e Estudio de impacto ambiental, la CAR regional Santander tendra en

cuenta la evaluacion de impacto ambiental y su valoracion

4.3.5 Estudio de riesgos

La infraestructura vial del municipio es bastante incipiente, por lo tanto sus zonas
se pueden considerar apartadas, lo cual hace dificil su acceso, factor que se debe
tener en cuenta en los desplazamientos requeridos. Con altos indices de pobreza
pueden representar un riesgo en pérdidas y extorsiones econdmicas a las
personas que requieran permanecer en el area. El conflicto armado en esta zona
es de bastante incidencia y es recomendable mantener un bajo perfil evitando
vincularse en las situaciones socio-politicas de la regidén. Las condiciones
ambientales son las propias de una zona de clima caliente, con temperaturas altas

con las enfermedades infectocontagiosas propias de la zona, la presencia de
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animales venenosos es media-alta y se deben tomar precauciones para evitar
cualquier incidente.

423 Estudio financiero

Se presentan el costo de cada una de las alternativas, incluyendo componentes,
actividades e insumos. Estos datos estan registrados en el anexo G. Con estos
datos se calcul6 el kWh para cada alternativa y asi seleccionar aquella que
presente el mejor costo.

$947,19 $ 1 744,49 $ 387,03

Al comparar los costos del kWh de cada alternativa, siendo la solucion diesel mas
costosa seguida por la alternativa solar y con un costo mucho menor la tarifa de la
red convencional, es financieramente mas viable hacer una ampliacion de la red

convencional
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5 EVALUACION EXANTE

Esta evaluacién se hace en dos frentes, la evaluacién financiera y la evaluacion
socio-economica como se explicé en el marco tedrico, se realiza antes de que el
proyecto sea ejecutado para proyectar su comportamiento en las etapas de

inversion y ejecucion.

5.1 Evaluacién financiera

Basados en los estudios hechos, se realiza la evaluacion financiera donde
conociendo los ingresos y egresos, se realiza el analisis del comportamiento

financiero.

El principal objetivo en esta evaluacion es determinar el valor total del proyecto,
ademas de los flujos financieros buscando que tengan una tasa de rentabilidad

minima.

En el anexo G se presenta el presupuesto general del disefio de la red
convencional, que fue la alternativa seleccionada, en donde se presenta el valor

total de la obra.

El valor total del disefio es de $ 323 140 569 el cual se espera sea subsidiado por
el FAER, fondo al cual es remitido el proyecto, debido a que este, al ser un
proyecto de caracter social, se ejecuta con recursos del estado y no se espera

retorno del capital de inversion.
Ya luego de terminada la etapa de ejecucién cuando el proyecto entre en

operacion, el operador de red se hard cargo de la administracién, operacion y

mantenimiento de la red. Ademas de acuerdo con el estudio socioeconémico de la
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region, descrito a continuacién, los usuarios estan en la capacidad de pagar la
tarifa de energia eléctrica que les corresponde de acuerdo a su posicion.

5.2 Evaluacién socioeconémica

5.2.1 Antecedentes

El sector rural del municipio de Barichara esta conformado por 17 veredas, de las
cuales 12 seran beneficiadas con el proyecto de ampliacion de la red eléctrica;
estas son: Arbolito, Butaregua, Carare, El Pino, Guanénta, Guayabal, Llano
Higueras, Lubigéra, Regadillo, San José Bajo, San José Bajo y Santa Helena [56].

Segun datos del Departamento Nacional de Estadisticas para el 2011, Barichara
tiene una poblacion total de 7 391 habitantes, de los cuales el 49,1% son hombres
y el 50,9% son mujeres. Pero segun datos de la secretaria de salud del municipio,
Barichara cuenta con 8 324 habitantes, de los cuales 6 672 tienen SISBEN y los

1652 restantes hacen parte del régimen contributivo de salud.
En la cabecera municipal de Barichara esta el 35,51% de la poblacion, y el sector

rural alberga el 68,48% restantes (Datos de la oficina de planeacién municipal de

Barichara).

5.2.1.1 Cobertura de energia en las veredas a intervenir

El 80% del sector rural cuenta con energia eléctrica; el 20% restante equivale a

231 viviendas sin electrificar.
La ausencia de este servicio afecta en gran medida a la poblacion, ya que esto

imposibilita el desarrollo y crecimiento de sus habitantes, pues evita la aplicacion

de tecnologia en la produccion de sus fincas a nivel agropecuario. Por otro lado, a
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nivel educativo, cultural y de entretenimiento, su desarrollo esta restringido, pues
con la falta del servicio eléctrico, las opciones de avanzar son muy limitadas.

Otro problema importante que se presenta en las veredas que cuentan con
energia, es que el servicio no se presta en Optimas condiciones debido a que se
presentan saturacion en los transformadores, por ello se generan bajas continuas

de tension.

La iluminacion en Barichara para las familias que no cuentan con el servicio de

energia a partir de electrificacion rural, se basa principalmente a partir de la vela.

A nivel rural, la falta de prestacién del servicio de energia, asistencia técnica y
tecnologia agropecuaria y ambiental han conducido al uso de préacticas agricolas
irracionales, como compactacion del suelo por el uso continuo del arado de disco,
erosion por el monocultivo del frijol, contaminacion de fuentes de agua y suelo por
aplicacion indiscriminada de agroquimicos, contaminacién de aire y suelo por
aplicacion de gallinazas crudas o abonos no compostados. Todas estas
actividades atentan en forma directa contra el ecosistema y medio ambiente de la
zona ademas de hacer menos eficiente y productivo el trabajo en la zona. Por otro
lado a nivel educativo, econémico y mejoramiento en la calidad de vida se ve

afectado ya que esta situacion impide directamente su avance.

5.2.2 Identificacion del problema

En el municipio de Barichara, departamento de Santander, existen 231 viviendas
sin electrificar. Para estos habitantes son indudables las limitaciones con las que
conviven debido a la carencia de este servicio, pues su nivel de vida se ve

afectado directamente a nivel econémico y productivo.
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5.2.3 Situacion de los servicios publicos

Figura 13: Cobertura en servicios publicos — Barichara

Fuente: PDM “Barichara competitiva, social e incluyente”

o Acueducto

En el sector rural la cobertura en servicio de acueducto es del 55%, esta no cuenta
con continuidad del servicio por falta del recurso hidrico y por la falta de
almacenamiento. Por esto Ultimo, se estan generando riesgos en la salud de sus
habitantes, especialmente en la poblacion infantil. EI municipio no se encuentra

certificado para agua potable y saneamiento basico.
o Alcantarillado

Se cuenta con un sistema de alcantarillado, pero no se cuenta con la disposicion
final de las aguas servidas, el sistema esta compuesto por una red de aguas

negras en tuberia de gres cuya vida util ya caduco y debe ser remplazada en su
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totalidad. Las aguas lluvias son drenadas superficialmente por las vias cayendo

sin ningun control a los cauces que rodean el sector urbano del municipio.

La infraestructura actual del alcantarillado cubre el 100% del sector urbano y su
administracion es a través de la unidad de Servicios Publicos; la descarga final se
hace a la quebrada Barichara, aguas arriba del sitio turistico denominado el Salto
del Mico, los agricultores de la vereda Chagliete aguas debajo de la descarga de
las aguas servidas la utilizan para riego, desconociendo que esta agua no es apta

para uso agricola.

El centro poblado de Guane cuenta con un alcantarillado de aguas negras, con las
mismas caracteristicas de obsolescencia y de contaminacion que el casco urbano,
alli la descarga de vertimientos contamina los potreros aledafios a los cauces

donde se vierten.

Una de las necesidades priorizadas por la comunidad rural es la construccion de
baterias sanitarias. El 80% de las viviendas no cuentan con un tratamiento
primario de agua servidas. Esto quiere decir que de las 1 063 viviendas censadas
por el SISBEN, solamente 170 cuentan con un tratamiento primario para las aguas
servidas, las restantes viviendas estan ayudando a la contaminacién de los pocos
acuiferos o corrientes efimeras de la regién. La poblacién servida en la zona rural
es de 4 760 habitantes y solo el 8,59% cuenta con servicio de alcantarillado.
(Fuente: Censo 2005.)

o Aseo publico
El sector rural no cuenta con un programa de recoleccion de basuras, tampoco se
adelantan campafias de sensibilizacibn ambiental. Barichara produce diariamente

2 toneladas de residuos soélidos, actualmente no cuenta con un relleno sanitario

para su disposicion por lo que tiene que trasladarlos al relleno sanitario de la
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ciudad de San Gil distante 23 kildbmetros, y aunque alli le exigen que el material
tiene que llevarlo clasificado, no cuenta con un programa de reciclaje de residuos

solidos en la fuente tanto en el sector rural como en el casco urbano.

o Energia

La Empresa Electrificadora de Santander (ESSA) — EPM, presta el servicio con un
cubrimiento del 100% en el centro poblado, y un 80% en el sector rural. Son en
total 231 viviendas sin electrificar, el servicio es considerado por la comunidad
como bueno. Pero en la mayoria de las veredas se plante6 el problema de las

continuas bajas de tension por la saturacion de los transformadores.

o Telefonia

Solo existe servicio por parte de una empresa de telefonia. El casco urbano tiene
servicio telefonico considerado como bueno, permite la comunicacion residencial a
nivel local, nacional e internacional. El servicio de telefonia mévil ha desplazado el
anterior servicio y se da buena cobertura de sefial de las operadoras existentes en

el pais.

o Servicio de gas

El casco urbano del municipio y el centro poblado de Guane, utilizan el gas
propano licuado para la coccién de los alimentos, el cual es suministrado por las
empresas comerciales Gasan y Vida Gas en cilindros de 20, 33 y 100 libras. En el
casco urbano existe una red de distribucion para el suministro del gas domiciliario
gue no esta funcionando, debido a algunos problemas de tipo ambiental en la
construccion del tanque alimentador del gas y la escogencia de la empresa

prestadora del servicio. En el sector rural se consume también el GPL, pero el

148



consumo de lefia continda como el principal combustible en las cocinas y los

fogones.

o Centros de salud

El municipio cuenta con una Empresa Social del Estado Hospital San Juan de
Dios, ubicado en el perimetro urbano del municipio, Tiene capacidad para 14
camas. Cuenta con tres médicos y nueve enfermeras permanentes; es de primer
nivel y su area de influencia es el municipio. Ademas el municipio cuenta con 12
puestos de salud sin dotacion y por ende fuera de funcionamiento. El centro

poblado GUANE: Cuenta con un puesto de salud.

o Vias de acceso

El municipio cuenta con 31,3 km de vias, delas cuales 23 km estan totalmente
pavimentadas, que lo comunican con San Gil, y 8.3 km que conduce al centro
poblado de Guane. Se tienen 90,3 km de vias destapadas, que conducen a las
diferentes veredas del municipio.

Las dieciocho (18) veredas del Municipio cuentan con via carreteable que cumplen
la funcién de enlace interveredal y con el casco urbano; son en total 90,3 km de
vias, de los cuales ya se encuentran construidos 5 km de placa—huella,
mejoramiento que ha permitido solucionar el transito por los dificiles tramos donde

han sido construidos.

5.2.4 Localizacién especifica de desarrollo y ejecucién del proyecto

El proyecto de electrificacion seré realizado para 33 usuarios en 12 de las 18
veredas con las cuales cuenta el municipio, estas son: Arbolito, Butaregua,

Carare, El Pino, Guanénta, Guayabal, Llano Higueras, Lubigara, Regadillo, San

José Bajo, San José Alto y Santa Helena.
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5.2.5 Caracteristicas de los usuarios potenciales

5.2.5.1 Sociodemograficas

El proceso de migracion tanto del sector rural, como de otras regiones del pais y
del exterior, genera un crecimiento reflejado en la aparicion de nuevas

urbanizaciones presentandose un déficit en la oferta de servicios bésicos.

La cabecera municipal alberga al 35,51% de la poblacién, hablamos de 2 625
personas con condiciones de vida, capacitacion y produccién muy diferentes a las
del sector rural que cobija al 68,48% de la poblacion, es decir, a 4 766 personas

gue encuentran en su mayoria al sector agricola como la Unica fuente de ingresos.

o Estructura demogréfica

EDAD: El 35% de la poblacion es menor de 15 afios; el 45% se encuentra entre el
rango de edades de 15 a 44 afios y el 20% de la poblacion es mayor de 44 afios

SEXO: El 49% de la poblacion son mujeres y el 51% son hombres
o Distribucion espacial
CONCENTRACION: El 26% de la poblacion se encuentra localizada en el area
urbanay el 74% en la zona rural.
DENSIDAD: Rural: 58 hab/km? — Urbano: 2 025 hab/km?

5.2.5.2 Socioeconémicos

La principal actividad econdmica gira alrededor de la fabricacion de adobe, ladrillo,
teja y ceramica. Esto es debido a las condiciones del terreno sobre el cual esta
ubicado el municipio, lo que permite que gran parte de las familias del sector se
dediquen a este oficio.

Ademas el municipio cuenta con otras actividades productivas, las cuales son:
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- Agricolas
- Forestales
- Pecuarias

-  Mineras

Por otro lado el sector cuenta con familias que basan su econémico en torno al

mercado de las artesanias y al turismo.

o Indice de vulnerabilidad

Indicadores:

Necesidades basicas insatisfechas: datos DANE 2010

Tabla 46: Necesidades basicas insatisfechas en Barichara

SECTOR

BARICHARA

SANTANDER

COLOMEIA

Urbano

10.47

13.54

19.66

Rural

42.49

4537

53.51

PROMEDIO

30.99

21.93

21.78

Fuente: PDM “Barichara competitiva, social e incluyente”

En el sector urbano de acuerdo al porcentaje existen cerca de 303 personas con

NBI y en el Sector Rural un promedio de 1 910 personas.

Como lo muestra la tabla anterior el nivel de NBI en Barichara esta por encima de
los niveles departamentales y municipales. Siendo este uno de los factores para
medir la pobreza, se puede afirmar que el promedio del nivel de pobreza de

Barichara es superior a los niveles departamental y nacional.
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5.2.6 Orden publico

En el municipio de Barichara no se presentan problemas de orden publico, ya no
se registran datos de grupos al margen de la ley ni organizaciones
delincuenciales. Aunque se deben tener precauciones pues con la ejecucién del
proyecto y la presencia de personal desconocido en la zona se pueden presentar

extorciones o problemas similares que afecten la normal ejecucién del proyecto.

5.2.7 Canasta energética

Las veredas a intervenir para este proyecto en el municipio de Barichara utilizan

para el alumbrado, la cocina y el trabajo, las siguientes fuentes de energia:

v Para alumbrar, las personas usan las velas. Igualmente es comun el uso de
linternas en recorridos nocturnos. Esto genera muchos contaminantes por
mala disposicion de las pilas.

v' Otra fuente de energia muy usual es la lefia para cocinar, y el uso de mano

de obra y de mulas o caballos para trabajar.

Los habitantes a beneficiar con el proyecto consideran que la energia eléctrica,
aungue pueda resultar mas costosa inicialmente, tendria un impacto sumamente
favorable en todas sus actividades, lo que haria que el beneficio a mediano plazo

terminara por suplir los costos econémicos de la energia eléctrica.

5.2.8 Energia eléctrica por red

La conclusion principal es que los hogares de las veredas a intervenir tienen el
deseo, la disposicion y la capacidad de pagar por la electricidad. Los hogares sin
electricidad frecuentemente tienen un costo mas alto por obtener energia, costo
gue no siempre es econdémico, sino en tiempo, transporte, contaminantes, etc.
Aunque también pagan mas por energia de menor calidad como linternas o velas

de lo que pagarian por el servicio eléctrico.
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No obstante, la comunidad espera que el costo del servicio de energia eléctrica
tenga en cuenta sus capacidades econémicas de pago y cuenten con el respaldo

de las autoridades municipales.

Igualmente, la comunidad tiene claros los beneficios de la electrificacion rural, de

dos tipos, directos e indirectos:

o Los beneficios directos incluyen mejoras en el alumbrado, en la ltdica por el
uso de la television y el radio y en algunas labores del campo que mejoran
con la energia eléctrica como el proceso de fabricaciéon del ladrillo.

o Los beneficios indirectos incluyen mejores resultados educativos en nifios,
el uso de internet, la recreaciéon, el mejoramiento en el uso de los
electrodomésticos y, en general mejores oportunidades de generaciéon de

ingresos.

5.2.9 Economia

La vereda Guayabal cuenta con 63 chircales y 1 fabrica (ARCISAN) que fabrican
adobe, ladrillo, teja y ceramicas, originando contaminacién del aire por la emisién
de humo, particulas y gases de la combustion de lefia utilizada para el cocimiento
de estos productos, no se ha hecho gestibn administrativa para ayudar a
implementar un programa de combustion menos contaminante como el uso del

gas propano licuado (GPL).
Estructura econdmica: Las actividades productivas del municipio se han
agrupado asi:

o Sector primario

Agricola: El 6% de las tierras estan dedicadas a los cultivos permanentes y el

31% a cultivos anuales.
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Forestal: El 22% de las tierras se componen de vegetacion arbustiva de especies
nativas.

Pecuaria: El 24% del area esta dedicado a pastos para el ganado: vacuno,
caprino y porcino, destacandose el ganado caprino.

Minero: Se encuentran arenas siliceas y calizas.
o Sector secundario

Este sector estd orientado basicamente hacia el area artesanal, el municipio

cuenta con aproximadamente 177 microempresas.

Sector comercio y servicios

Se cuenta con 122 establecimientos orientados basicamente al sector turismo y al

sector financiero.

5.2.10 Ambiental

o Topografia:

Casco urbano: se localiza en un terreno inclinado al borde de una escarpa,
presenta fuertes pendientes en direccidn norte — sur, la direccidén principal de la
inclinacién y las pendientes oriente — occidente originadas principalmente por las
guebradas tributarias de La Quebrada Barichara. El casco urbano se encuentra
entre la cota 1 250 y 1 350. Presenta pendientes entre 0 y 10°, para un porcentaje

de 0 a 17, se considera una topografia de plana a levemente inclinada.

Centro poblado de Guane: presenta una topografia con pendientes suaves
minimas con gran posibilidad de expansion. Presenta pendientes entre 0 y 10°,
para un porcentaje de 0 a 17, se considera una topografia de plana a levemente

inclinada.
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El proyecto en la zona rural de Barichara atravesara predios conformados por
amplios potreros en los que los impactos negativos son bajos. El proyecto no se

ejecutara en zonas de riesgo.

De otra parte, es importante resaltar que las veredas cuentan con vias de acceso
por las cuales pueden transitar vehiculos de tamafio pequefio y medio. Ademas,
los niveles de ruido en la etapa de construccion de las redes de transmision son
bajos, por lo que no afectara a los habitantes ni al medio natural. Ademas no sera

necesaria la tala de arboles.

5.2.11 Analisis y seleccion de alternativas

Para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto se realizé un andlisis
preliminar de la viabilidad de utilizar distintas opciones energéticas para el
abastecimiento de electricidad, en este caso se analizé: extension de la red
eléctrica, energia solar y grupos electrégenos.

Alternativas como generacion hidraulica y edlica no fueron consideradas por su
alto costo de inversion, la falta de informacién técnica (mapas de viento, estudios

hidraulicos) y la baja demanda de energia del proyecto.

En el caso de la alternativa con grupos electrogenos se evidencia que el
combustible empleado seria la gasolina o el ACPM (DIESEL). Producto de un
analisis preliminar se evidencia que desde el punto de vista de sostenibilidad del
proyecto esta alternativa no debe ser considerada dado los costos de produccion
de energia mediante este sistema. Segun las proyecciones de la UPME (Unidad
de Planeaciéon Minero Energética) el precio de la gasolina y el ACPM se proyecta
con un crecimiento sostenido entre el 4,5% y el 5,9%, condicion que implica que el
costo de produccion del kWh superaria los 400 $/kWh para una eficiencia térmica
tipo de 35% de los grupos electrégenos. El anterior precio no considera los costos
del AOM.

155



En el caso de la alternativa fotovoltaica se presentan desventajas importantes
entre las que se encuentran: una inversion significativa principalmente si se
requiere disponibilidad alta, no contar con personal calificado para el montaje y
mantenimiento de las pequefas centrales fotovoltaicas, por otro lado la potencia

ofrecida esta restringida al disefio y capacidad instalada.
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6 REVISION DE REQUISITOS PARA LA PRESENTACION AL FONDO DE
INVERSION.

El presente proyecto se presentara ante el fondo de inversion FAER (Fondo de
Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales). El objetivo de este,
es ampliar la cobertura del sector rural en las zonas que hacen parte del Sistema
Interconectado Nacional — SIN. Por tanto es el fondo que se acopla a las

condiciones del proyecto que se esta estructurando [1].

Es importante tener en cuenta que este fondo financia hasta el 100% de la
inversién inicial del proyecto, si no requiere recursos adicionales para garantizar

su sostenibilidad.

Los requisitos para la presentacion de proyectos ante este fondo se enuncian a
continuaciéon, y para este caso en particular se presenta su respectivo

cumplimiento.

6.1 Requisitos para le presentacién del proyecto al fondo de apoyo

financiero para la energizacion de las zonas rurales — FAER.

6.1.1 Carta de presentacion
Este documento contiene las siguientes especificaciones:

- Se elaboré en papeleria del Operador de Red y firmado por el respectivo
representante legal.

- Incluye la fecha de elaboracion.

- Esta dirigido a la Direccion de Energia del Ministerio de Minas y Energia.

- Se especifica la entidad ejecutora del proyecto.

- Se muestra el valor y tipo de recursos solicitados.
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- Se incluye el valor del proyecto.

- Se Indica que el proyecto se encuentra incluido en el plan de expansién del
Operador de Red.

- Se incluye el domicilio para el envio de la correspondencia y el correo
electronico para facilitar la comunicacion.

- Se certifica que los documentos adjuntos son auténticos y que la

informacion presentada es veraz.

VER FORMATO 12 (ANEXO I)

6.1.2 Registro BPIN

Mediante este formato se certifica que el proyecto estéa registrado en el Banco de
proyectos de inversion — BPIN de la Entidad Territorial.

VER FORMATO 1B (ANEXO 1)

6.1.3 Aval técnico y financiero del operador de red

En este documento se registra la firma del representante legal del Operador de
Red en el cual se registra la viabilidad técnica y financiera de los planes,
programas o proyectos de inversién con cargos a los recursos del FAER. Ademas
en el documento se garantiza la prestacién del servicio de suministro de energia
eléctrica a los suscriptores potenciales, en cuanto a calidad y continuidad
registrados en la regulacién. Este documento no tiene fecha de expedicidn mayor

a 12 meses (como se exige en los requisitos).

VER FORMATO 1C (ANEXO I).
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6.1.4 Certificado del operador de red sobre cumplimiento de normas

técnicas

En este documento se registra la constancia del cumplimiento de especificaciones
y normas técnicas aplicables en cuanto a materiales, equipos, construccion e

instalacion de la nueva infraestructura eléctrica.

VER FORMATO 1D (ANEXO I).

6.1.5 Certificado de servidumbres

Antes de presentar el proyecto, la entidad territorial se encargd de negociar las
servidumbres con los beneficiarios del proyecto, esto con el fin de garantizar una
normal ejecucion del proyecto y no presentar inconvenientes en cuanto a este

tema.

VER FORMATO 1E (ANEXO I).

6.1.6 Certificado de no presentaciéon a otros fondos

Este es un documento actualizado y en el cual se indica si al proyecto se le han
asignado recursos para su ejecucion e indica si ha sido presentado a otro fondo de

apoyo financiero.

VER FORMATO 1F (ANEXO I).

6.1.7 Analisis de costos y presupuesto

Este documento indica los costos especificos de cada una de las actividades que
incluye el proyecto. Ademas de los costos relacionados con administracion,

imprevistos, utilidad, costos de contratacion de la interventoria técnica,
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Certificacion Retie y otros costos que se requieren para la ejecucion y puesta en
servicio del proyecto, como costos de corte y reconexion del sistema.

VER FORMATO 1G Y 1H (ANEXO 1).

6.1.8 Diseflos y memorias de célculo

En este documento se registra el analisis de las diferentes memorias para la
seleccién técnico-econ6mica de los equipos y materiales requeridos para la
ejecucion del proyecto, de acuerdo con la comparacién de alternativas, en este
caso, sistema fotovoltaico, plantas diésel y electrificacion rural convencional. Estan
definidos los diagramas esquematicos, las caracteristicas de las obras, las
especificaciones técnicas de los equipos y materiales, cantidades, etc.

(Anexo F).

6.1.9 Planos técnicos

Son los planos en lo que se esquematizan los disefios eléctricos y de construccion
del proyectos, informacion que es coherente con el presupuesto y nimero de
usuarios. Estos planos registran la firma del ingeniero disefiador y la aprobacion
del Operador de Red, quien avala técnicamente el proyecto presentado. En este

se especifica la infraestructura existente y la proyectada.

*El Operador de Red debe garantizar las acometidas para los nuevos usuarios

contemplados en el proyecto formulado.

Los planos se adjuntan al presente trabajo.
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6.1.10 Diagrama del proceso — proyectos FAER

Figura 14: Diagrama del proceso — Proyectos FAER

Fuente: Cartilla de fondos.

161



7 CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

7.1 Conclusiones

Para el estado del arte de las alternativas energéticas en el departamento
de Santander se puede establecer que las soluciones posibles como es la
energia solar y la diésel no estan aplicadas en ningun escenario, en todo el
departamento prima la red convencional para suministro de energia
eléctrica sin importar que tan aislados se encuentren los usuarios, esto

debido a que financieramente es mas factible este tipo de solucion.

Se estructuro un proyecto para el municipio de Barichara con capacidad
para suministrar servicio de energia eléctrica a 33 usuarios de area rural,
mediante la expansion de las redes de distribucion, cumpliendo a cabalidad
con especificaciones técnicas y requisitos exigidos por el operador de red y

el respectivo fondo de financiacion.

Los entes territoriales no son los organismos mas indicados para realizar
proyectos de infraestructura eléctrica, ya que carecen de conocimientos
técnicos y de procedimiento entre otros. La estructuracion de dichos
proyectos debe encargarse a organismos especializados como es la UIS
gue busca cumplir el objetivo social del proyecto sin olvidar los detalles
técnicos y que los recursos econdmicos proporcionados por el estado son
limitados y tienen que llegar verdaderamente a las comunidades que mas

los necesitan.
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La metodologia utilizada para la identificacion y diagnéstico de los
proyectos permitio estudiar y verificar las condiciones en que se encontraba
cada proyecto para posteriormente priorizar las necesidades de cada uno y

redirigirlo a la etapa de estructuracion.

Los estudios realizados de cada alternativa de solucion muestra los
diferentes dispositivos, materiales y equipos utilizados en la actualidad
vigentes en el mercado y con los respectivos costos de adquisicion y
mantenimiento logrando un presupuesto de obra real, del cual se preciso el
costo de generacidon (precio kWh) para cada alternativa siendo la red
convencional la que presenta un menor valor de kWh seguida por la solar y

con una gran diferencia para alcanzar el costo de la diesel.

El presente proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial va
un paso mas cerca de la realidad, gracias al acompafiamiento de
profesionales en la materia se tuvo la oportunidad de realizar actividades y
labores propias de la carrera llevando consigo un compromiso profesional y
un objetivo social por el cual al final se tiene un verdadera satisfaccion

integral como profesional.

El aprovechamiento de la energia solar mediante sistemas de energia
fotovoltaica es ideal para suplir del servicio de energia eléctrica a usuarios
mas aislados ya que con incentivos y subsidios por parte del estado se
podria llegar a cierres financieros a los cuales no se podrian llegar con la
extensién de red convencional, adicionalmente se estaria contribuyendo e
incentivando a los nuevos usuarios con el cuidado del planeta, el
aprovechamiento de los recursos naturales y la produccion de energia

limpia.
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7.2 Sugerencias y recomendaciones

Se recomienda a los fondos de financiacién y entes de control y planeacion
seguir permitiendo y ampliar la participacién de entidades académicas para
el debido estudio y estructuracion de proyectos de infraestructura eléctrica

con el fin de lograr un mayor impacto social a toda la comunidad.

La participacion de estudiantes en el proceso de identificacion, diagnostico
y estructuracién de proyectos saca a los estudiantes de las aulas y los lleva
a tener contacto directo con la comunidad y a enfrentar problemas reales
con impacto social. Por ello se recomienda el desarrollo de mas proyectos
de este tipo ya que estimula la participacion por parte de la academia y
genera que el proceso de formacion sea integral y aporte herramientas

importantes al futuro del profesional.
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ANEXOS

ANEXO A: MAPA DE VELOCIDADES DE VIENTOS EN SANTANDER

CONVENCIONES
m/s
4P oo-05 25-3.0 6.0-7.0

@ o5-10 @ 30-35 7.0-8.0
@» 10-15 @P 35-40 ¢ 80-90
@ 15-20 @ 40-50 @ 9.0-100

20-25 50-6.0 @P 10.0-110

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial  [JPME

oy 19 Ministerio de Minas y Energia

ENERO FEBRERO
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MAYO JUNIO
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JULIO AGOSTO

SEPTIEMBRE OCTUBRE
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NOVIEMBRE DICIEMBRE

Fuente: Mapas de vientos — UPME
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ANEXO B: CARTAS DE RECEPCION DE INFORMACION Y ASISTENCIA A
REUNION EN ALCALDIA DEL MUNICIPIO DE BARICHARA.

ESTRUCTURACION DE PROYECTOS ENERGETICOS

SOSTENIBLES EN LAS LOCALIDADES DE ZONAS NO SE
INTERCONECTADAS DEPARTAMENTOS DE GUAJIRA, PR
SANTANDERES Y SUR DE BOLIVAR e tasciones Enerpeticas pora s

Zongs No Interconeciada:

ACTA DE RECEPCION DE DOCUMENTACION
PROYECTOS DE ELECTRIFICACION

Municipio Barichara

Departamento Santander

Representante Municipio Darley Hernando Bueno Ardila
Secretario de Planeacién

Recepcién UIS-IPSE Martin Alonso Almonacid Durén

Ingeniero Sector Sur de Bolivar y Santander

Objeto: ESTRUCTURACION DE PROYECTOS ENERGETICOS
SOSTENIBLES EN LAS LOCALIDADES DE ZONAS NO
INTERCONECTADAS DEPARTAMENTOS DE GUAUJIRA,
SANTANDERES Y SUR DE BOLIVAR

En el municipio de Barichara, a los quince(15) dias del mes de noviembre de dos mil doce
- : .

(2012), se reunieron en la oficina de Planeacién de la Alcaldia del municipio de Barichara

elSefior Darley Hernando Bueno Ardila, Secretario de Planeaciéndel municipio dé

Barichara y Martin Alonso Almonacid Duran, Ingenie
Programa UIS-IPSE,para real geniero Sector Sur de Bolivar y Santander

izar la entrega por part =
proyectos de electrificacion. 798 por parte de la Alcaldia de los siguientes

1. Proyecto plan red eléctrica del municipio de Barichara.

Documentos recepcionados: un (1) Listado de 31 usuarios

En constancia, firman la presente acta quienes intervinieron en ella:

/

Sasil
WU

‘ﬁ do Bueno Ardila Martin Alonso rlmonacld Duran
>ecfejério de Planeacién x
nictpio Barichara iero UIS IPSE-

Sector Sur de Bolivar y Santander

C.C. 91.235.431 C.C.91.070.558

Pagina1
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ANEXO C: MAPAS DE RADIACION SOLAR EN SANTANDER.

CONVENCIONES
KW h/m?2

4.0-4.5 55-6.0

/@ Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territoriall  UPME
IDEAM Ministerio de Minas y Energia

ENERO FEBRERO
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NOVIEMBRE DICIEMBRE

Fuente: Mapas de radiacion solar - UPME
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ANEXO D: FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS SELECCIONADOS PARA
LA SOLUCION SOLAR FOTOVOLTAICA.

e Panel Solar

PANEL SOLAR 150W

Panel solar monocristalino ensamblado bajp estrictos estdndares de
calidad, ofreciendo un excelente desempefio, resistencia y duracién de
producto. Alta relacidn costo beneficio, facikdad de uso, y estabilidad
eléctrica de cakidad itemacional

Disefado para ser utlizado en apkcaciones folovoltaicas comerciales,
residenciales y rurales, aisladas o integradas a la red de eléctrica

—I“

Tipo de celdes Sllkclo monscriataing | li I
Potencis nomine (W) 150w
Voltaje de mibsima putenci (Veng) 1TATY E "
(= de mk (hmp) d42A
Vollaje de clrculto abierto (Voc| 22y 2
Corrmme de cortucreulto () 208 A ’: ; - ST Vs
Eficancis du celdes (%) 17,12% " e
Nommro y ipo S cedas 36 (4x9), 15821 54men T
Dimesalonas del médulo 1480 88035 mm } N ‘—"_ -
Voltae mazimo del siatems 1000 v 2
Puso por unidad 125k ‘
Cals de coseniones y conectores PV-J8001 (TUV), MC-4 ‘ T ) s
c de prusd b 1OMWIm® AM1LS 25C
Gerantin 2 whon (100%) - 25 ahos (80%)
Solutecnia SAS.
Cra 81 # 22D—253, Local 7 B1
c € @ c@us (+57) 56718105
LISTED o ot o

179



e Regulador de Carga

APOLLO

SoLAR
T80 TurboCharger

il

B0 Amps continuous output at up to
45°C/H113°F ambient temperature,
Operating temp: -40°C to +60°C

Built-in Battery Energy Monitor

Fatent Pending MPFT Provides
Best Energy Harvest Available

Wire the PV modules in series up to
T2 W0C nominal (140 Yoo max)

Farallel TEO's for higher currents:
Stack Up to 16 units

Precizion charging of 12/24/36/48Y
batteries with one-minute set-up and
Fail-safe calculated defaults

Wired Remote Dizplay! Intermet
Communications

80 AMP MPPT BATTERY CHARGE
MANAGEMENT SYSTEM

Power and Confrol in a Single Device
The T30 TurboCharger™ integrates Maximum Fower
Point Tracking, battery charge management, state of
charge mformation and communications inke a single
device.  With 30 Amps continuous output, the T30 has
the largest capacity in the industry by ower 305,

Continuous Power Rating Up to 45°CH13'F Ambient
The TBO TurboCharger™ produces full-rated power
without de-rating at wp to 45°C ambient temperature.
Above that, the cutput curment is reduced gradually to
protect the [fe of the TBO and then automatically
ramped up as the temperature decreases. High
efficiency power circuits and robust themmal design
minimize heat generation. The intemal iemperature-
controled varable speed fan runs just fast encugh o
maintain optmum reliability.

Energy Monitor Built In
The TBD inchedes a bult-in Enengy Monitor using
TriMetric™ Technology from Bogart Engineering. The
monitor tracks power production and consumption toe
calculate the energy remaining in the battery. State of
Charge (50C) is displayed in Percent Full, Amp-hours,
Watt-Houwrs, and Bar-Graph formiat. In addition, B0
days of ensrgy-hanvest histery is stored in the TEO.

Enhanced Battery Performance and Life
The TEO supponts Floaded Lead Acid (FLA), GEL and
Absorbed Glass Mat (AGM) batteries. Four-stage
charging with adjustable set points for all parameters.

Optimum MPPT/Charging Efficiency Cuts Costs
The TBO captures up bo 35% more power from the
photovltaic (V) aray with patent-pending MPFT
technology. The Apcllec MPPT algorithm starts eary
and locks onto the peak power during rapidly changing
msolation and temperature. The TA0 dramatically cuts
the cost of 3 PV system by reducing the member of P
panels required, eliminating the nesd for heavy gaugs
wiring, and increasing the life of the storage batteries.

Integral Performance-and-Update Communications
The slot for optional add-in cards provides data
communication to Remote Displays, PCs and the
Intemet. System performance can ke monitored
remotely and the TBD accepts software upgrades using
a PC and the Remote Display's 50 Memory Card.

180



T80 Turbo Charg'er“
Eaxirum output cumend
Sattery wolages

Max PY Input current

InEe woltage ramge

Max PV amay powesr ..o
Crarge reguisfion modss

MFEPT Fealunes

Baltbery temperalurs compensabion..
OC do DG conversion capabllly ...

[ 1
Shahes raparting

Cata icgging

Enengy Monhor

Suxilary relsys

CpErating TEMDErAE ...
ared de-rating

Slandby PowEr s
Cats Cammunicabion Options
Conmeciors

Cordul knockous

UnH dimenszions
Shipping dmensions
Wekght
Cartificaton

Environmen3l. ...

Imcluded Acessory BH ...

CpHonal Accessones ...

SPECIFICATIONS

B0 Amps conmbirucus at up B 4550011 39 amblent iemperature

12, 24, 3=, or 48 VD& nominal

70 Amps

16 o 112 VDT operaing 140WDE Marimum Open Glncull Vo bape

E200 \Wails (manimum when sguallzing a 48w babtkery bo 3w at BO Amps)
Bulk, Absomsion, Float, Slandsy, Aute Equalizabon, and Manual Equalzation

Apolio 2oiar pater-pendng MPFT algarithm harvests the aptimum poaer
uncer al condions of ciowds or Eerperature,

B0 par S per 2 volt oall

Charge 48y batberies from 4, £ or §° FY modules (imominal 47 Y'mp) in sefes
Craarge 36v battedes from 2, 4, S or B° modules In serfes
Craarge 24v batteres from Z, 3, 4, 5§ or " modules In sedes
Crarge 12v batteres from 1, 2, 3, 4, 5, or 8" modues In sefes
"Check max oo from PY micsdules at low iemperaianes.

Bulk-ini 4-ine Z0-character LCD Wi back light

LCD stafus scresn displays inpad woltsge and cumend, Cutout vollage and
current, Charge-mode, amd Eafary State-Or-Ciarge (2000

Logs enengy harveshed for 90 days. LCD displays \Walt-hours, E#-hours,
Amp hows, and Rours =ach day bt Foat mode ks acthe.

LCD shows 300 (Eiate-oi~Charge] Ina fuel gaugpe shyls bar graph as
well as % Full, Amp-hours, \Wakt-hrs and present change or dischargs current
& EDmVED0AmMpE shunt ks required o use the Energy MaonBor feabures.

Two mdependent radays win form A [2P ST contschs for contrel of exi=mel
devices, Configurabbe s MO or MC. Contact ratineg s Amp, S0 VDE.

-£0 50 b #5000, Full power oultput bo =£5%C amblens, Cefpat curnent awtomaticaly
ramped down above 45°C: 1AmME per 1°C Increace In Emperature and Sen soty
resiored as i=mperatures deoreases.

Less than 2 Watls
Card siof for apbonal Apolic Metaors and 'Wirsess ink b Bamole Clsplay.
Power lugs acospt 12 10 150, Mo, 2 wirs recommended.

one 1° or 149" and one 5" or W on eft side. Two A" or 36 on back,
Two 1" or 1-4" on boblom. Bodom Roles Ine up with powser connechors.

3g.Tem X 21.6cm X 11 10w {152 X 5 2" X £ 4% Length X Widh X Depth

E3cm X 31.Bcm X 2160m (21" X 1ZW X8 &

Unit 73 kgl Ibs  Ehipping welght: 10 kD22 ks

UL1T41, €84 C22.2 Mo 1074

E-year Limibed \W armanky

Ambient Temparature: —£0"C to +80C; 3torage Temperaturs: —S5°C o =100,
Humiidity: 100% non-comdensing; Encdosure: indoor Type 1

Apolia 3hunt Soard and cabke o TBO, bakery woltape monhor cable, ard

Babery Temperatare Sensor (%3 shown In phobo)

True Sine Wave, 3piE-Phass Inverfer’s hargers TEW3I22L TEW 048,
Inwerer Ealchpear Module (ISM) endosure with O and AC breakers
Communicabons Gateway with optional S3M modem for Remobe Morioring
via local sfemet or via Inbemmes

APOLLO SOLAR

23 Franeis J. Clarke Circle
Bethal, CT 05801

[202) TE0-6400

wiww. ApolleSolar.com
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e |nversor

NEW LOOK FOR 20101
2 YEAR WARRANTY

MODEL NO.

INFUT VOLTAGE

QUTFUT VOLTAGE

OUTFUT FREQUENCY

CONTINJOUS DUTPUT FORVER

IHE TANTANEDLS OVERLOAD (SURGE 2 SEC)
NO LOAD CURRENT DRAW

OUTPUT WAVEFD R

FEAK EFFICIENCY

HIGH NFUT WOLTAGE SHUT DOWHN & LATCH

LOW MNPUT VOLTAGE WARNING A LA RN
LOWW INFUT VOLTAGE SHUTD WM B LATCH
TENPERATURE CONTROLLED FAN FOR CDOLNG
COWVER TENFERATURE

SHUT-DOWN & AUTD RECOVERY

OUTAUT INSTANTARE DUS OWERLOALD
SHUT DOWN & AUTD RECOVERY

OUTFUT CONTINJOUS OWERLOAD
SHUTDOWMN & LATCH

INFUT WOLTAGE LED BAR GRAFH

INFUT CLIRRENT LED BAR GRAFH

RED LED' FOR OWERLOWAD

RED LED FOR OVER TENF ERATURE
[AUTOMOTIVE TYFE ATC, 32W)

FROTECTIONS

INCICATIONS

INFUT SIDE Do FUSES

OPERATING TENFERATURE

Emgﬁm:"m STDRAGE TENFERATURE
RELATIVE HUMIDITY

OUTRUT WIRES FOR CONNECTION TO EXTERMAL
COMNECTORS DISTRIEUTION PANEL
RECEPTALLE, NEMA 5-15R

DIMENSONE, MM (L xW xH)

DIMENSIONS, NCHES (L xW x H)

R WEIGHT, K&
WEIGHT, LE

HOTE: S pacleutiora wm subpet to changs withont sotis

Ta vl a full selaction of Samlax products Wstt our weebatts at

&

samlexamerica

DC-AC Inverter Model
& Modifled Sine Wave | FPSE-122754
12 VDT - 120 VAC

Deslgn Features

- High affickincy swfiching mode dadgn

- Nluminating LED bar graphks Indcate input voHags
and input aorrant

- Tamparatura controlled cooling fan

- Low Inpitt voltage waming alam

- Dptional emets oparation with Samie Modal RC-15
remobs comral (ol separakaly)

- Protection: highdow voltage, ovar temparabare
and over lead shut down

- High cutput cument surga

FSE-122754

10.5-165 WOC

120 W RIS + 5% - 10%
EOHE - 5%

ITE0W

4500W

S0 mA

ModEd Sna Wave
E5 1o B

*This b thusctive peavar For rairibes typa of loaduwhich hires pesar facter = 1.
Bmaciben |eseds mrg hres pesar facior of 0810 DB, The scthea powear reiing will
racheca by this facior:

276 x 455 x 160
BSx1DExE3
1a.1
2.3

S5 or fal ep@sarmbkaamerica
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e Baterias

MLG12-150 (12v150aH Gel)

Features
Maintenance-free operation
Stable quality and high rulishilicy
Compact desigs
12 years design time (at 25°C)
Gelbed Electrolyte Yechnology
Application
« Telecommmunication systen . urs « Blectronic apparacas and squpmens
+ Alarm and socunty sysiens * Emergoacy lightiag * Commenikation power supply
* Backup power far testiag and * Fire darm and socurity syvienms * DEC pawes aupply
measiring rstnenests * Aute comtrel systens
Specifications
Moresl Voltage e Dacrage 16 - S0°C (5 - 132F)
K (D0 1 BTl 23 TOTY) Ny g R Orwem © - 80T (X2 . V4P
HOA | 10w, 180l 25 0T Soae - 1S - 4O T
Norwiest Copwty [0 T, 1 VAN 25 TOTT) N Cyaratig 16me Range | 20435 (1728 %)
BNt (1w, LA0VoRE 25 TTTY) U Vod WY DECITT) T Coeficent -Mwars
g e el Chargng Camend Lans B 454
= W 1702 2w . o VS 118 GEOTITT) Temp Cosoert J0WaIT
Contanr Hekght 2412 0w Mo ek oo il Coagng Curent
_ R e T T > T (AT | 13
Approe Weigy Apgrea 410 - o WCOTE, 10
Tewwral T by A% TN -
Cortasre Neww | o3 (Sumaiors VLG series Soferies ras) 3¢ siones kx 09 10 9 Donde
Wi Chacwnge Guned | 15000 (481 Se Dacrvrge o DVG 17T | ard W @ Sesbermng chargs & reased
Vaares) Restdency fppres 43w0 For bigher evpuvires D W ieve ol be thertey .
o Luarurt Doctarga (& o ITTTT)
W Tew e Ve Viww Woww B " ™ “ L) ™ el
o) i F 11 EEET) L waa LAl ©f Y it i |
[ I 72 11 4 3 ¥ aa i 4 WY )
1 i I § bl 1 5 b &
\ e ’ r A L'
TN i b0 s L] L) w | = LiK] 3 R 43
& Power Dachange [Maks per cull 2 25°CAT7TT |
ruie v el . ] o " ” - L " n
i [ad) o8] wel W T w3 T e o LS
[ (Y] i »a oL T 1) E] [5T] 314 Wi
| L) W ”_3 ?LI’ 1700 e ~n 1] 1) iz
T o . ¥ S 3L L - LA Lo B ) bl
T E1d L8] pE ) T TEE TS T ur T 5|
Pade The shewe i mdnnien Aok ow emars s oA ared athr Bemm o argeiiseharge cpvies, wd P pam st
Dimensios unitimmfinches]
TS Terminal  F7 Tormingd
P - A
- ] | s
K L
& HE e am
‘ l- Wi - \
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MLG12-150 (12vis0aH Gei)

Storage characteristics Effect of temperature on long term float life
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e Soporte de los paneles

Frames with module specific brackets allow
Installers to mownt to 2 variety of structures and
PV modules. RapidRac can be installed a5 light
a5 2b/ft with 2er0 penetations.

Unirac collsborated with Installers and system
Integrators o provéde advanced engineering
without unnecessary complexdty for this flat roof
balkast solution. RapidRac requises onfy one wrench
and 7 parts to Install which benefit the Installer
with faster Installation and reduced labor expenses.

The efficient design, built at a fixed degree tilt angle, optimizes natural convective cooling

of the modules and was designed to meet the requirements of current applicable building
codes.

In a recent time trial, a three-man crew using hand tools installed 3¥W of RapidRac in 1 hour,
or 1KW per man hour. The electrical contractor crew had never installed RapidRac before and
had only 30 minutes to review the installation manual.

Unirac recently added a laminate option making RapidRac more versatile than ever.

The Laminate option is capable of mounting two frameless solar modules, greatly

reducing overall racking costs.
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1

-

Alwminum module mounting frames support
micdules sttachad In module brackets. Framses can
ba offset to acoommodata rof shructures such 5
air conditiorars.

Moclulbe brackets seoure modules to bay Sme
and ame spacifically desigrad for your project’s
desired tilt angha, #liminating time-coneuming
adjustments. Inbagral FEM nuts are attached o
brackets o spaad |nstallbon.

Universal hardwam speads instalxtion by
aliminating parts and confusion. Usa one
stainiess steal hix bolt, washer and flange nut
par connection of module bradet to frames.
Only 3 hixx: bolt and washar ans nequired for
misciules connechions o brckeis.

San tima and materials by eliminating tha

riad to tedicusly Install 3 grounding |ug on

sach module and bare copper wire Debween all
micchules. Instoad, simply wse the WEED 5.5 with
hast buiits and washers during assemibly on fame
heoles faing i tovards the amay. Tha nibs of tha
WEEE 9.5 plese tha anodizing 2 the mounting
riufts 2w tighfenad, craating a ground path thimugn
tihe module brackets and frames.
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Significantly reduce
installation time

Installs in bess than half the
time of competitive products

Installation guide is
only four pages

Requires only 7 parts to install
Only 1 wrench required

Mo unnecessary complexity
Advanced engineered

Offers freedom and fexibility
i accommodate majority of PV
rraduiles

Flexibility of design to meet all

weight, height and wide range
of wind conditions

Offers trade-off versatility

between penetrations and
roof load

Can be installed as light as
2kt with many penetrations,
oF be installed with zerm
penetrations (with higher

roof loading)

Price per watt is
competitively priced

Estimated labor savings of up
to 510k om 250kW project




The RapidRac system is PE certified. Call Unirac
of visit www unirat.com for documentation
applicable to your building code.

boB1-Th and baog-Tg
« 1=hary frame

E052-H3z aluminum shieet

+ Mioduks bracket

18-8 stainbess stes|
J Fashenars

RapldRac is covered by & 10-year limited
product warranty and & g-year limited finish
wiarranty. For complete warranties, download
the Rapiditac installation manuwal at

WPV L PR C.C OO,

o
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ANEXO E: FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS SELECCIONADOS PARA LA
SOLUCION PLANTA DIESEL.

e Planta diésel.

Especmcact? cnlcas

Folentla uso eme l3: 13,

Fotanda uso continuc: %Mfm
Tansidn estdncar:
e ma por fase
Fracuends
Nimero de Fases:

M’!i‘i
Caradmfshas motor:

"gn cn zxplrzBF-
maro de cilindr

Sisfoma de aranque
Censu o combustible I T00%:

B:‘.wna car rrqxb:l&"

mn da sslamipnio
Eroteccion mecanica:
Eactor 29 potentia

Dimonsiones y peso de la unidad

Dimensiongs (L X ANXALmM:______1500% 600 X 1050
FRacsnsec: 430
Tangue diarie: 3201

NIV 2000 5 GHga: ESCHATmis
Beneficios

.gnbu_llm

o e P g
trigacs “n
"F"“”"“"mm
ke
e e tarhas s bateris &

- Mmhamnunﬂupnkhd wo-
ariatie: de conbI

Opcionales

Descripcion

Planta aléctrica da 16.5kVA con cortificacidn RETIE vigenta,
bringa enargia en forma tritisica pero con posdilidac de
reconexion 3 monofasica sin perder potencl dada @
mayor capacidad de su alernador, posee motor YANMAR
Rpones de At dwrabilidaa 3 TE00RFM of cual puade ser
usaCo para trabajo pesado, 3% equipo &5 Ideal para
suministrar enargla SIGCtrica on las grandes clucades y

mecianas provindas en forma aficienta y econamica

g

Medaila Conm: i4) 444 5!88 Fax: (4) 311109037 - (4) 266 &532 - Conmé’) 678 0019 - Fax: 1)674 1685

Cantagena Manga Conm:(5) 660 8395 - Fax: (5) £40 7559 / Bosque \m: (S) &
Buenaventura Conm: (2} 242 3210 - Fax-(2) 243 3157 www.eduardono.com

4370 - Fax: (5}
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Rectificador.

FAC 1000P | FAC 2000P | FAC 2700P | FAC S000P

230V T30V Ix400Y
[Margenes - 1%
[Factor de patencia =038
|Ineesmsitad nominal 5,004 10,7 A 13,5 A B A
[Intermsidad widsims 5,94 126 & 1584 WA
Rerdirnisrile = BT% = B2% = 0%
Frecuencia 50, 60 Hr
PraLseeian Elestitnica
SALIDA Termsitin nominal DC 12, 24, 35, 48, 60, 110, 48,110,125V | 12,24, 35,48, &,
125, 216, 220V 110, 125, 216, 220V
|Mergen de sjusie de tensitn - 15% + 25%
Precisitn + [, 1% [con baterias cargadas)
Potencia rominsl 1000 W 2000 W B 2700'W 5000 WA
| e isicad noevna 25,25 24,18, | 75,75, 98,35, | 49,22, I0A | TE1,161,120,0,
14,8,7, 4,44 |79,16, 14,8, B4 T2, 400, 36, 20, 204
Ruida psalomética < 3w < 1 < 3 i
Reparic de cargas Parslelo sctivo
ESTRUCTURA | Coector del facior de potencia (PFC) i
Proteccion Contra picos 5KV (B /20 s |
BATERIAS Tipa Pb-Ca & Mi-Cd
Tipo de cargs 1/ constante
Corriesile de cangs 0,1 &0,3 C spustable
Tiempa d recanga Hasts B0% en 4 horss (0,2 C)
Proteceiones Contra sebretergiones y sublensones
GENERALES Rigider dedicivics 2000V G | miny
Grado de proteccdn hanmes P20
higlarnienio > 20 M1
Ruidh seistica & 1 metrs < 50 48
Ventiagion Farzada Centrelada y Farzeds
terzada
Tesnperatura de funcionamienta ML+ +40°C
Tesnperabura de almacengps™ AP L+ + TPC
Humedsd relstiva Hasts ¥5%, sin condensas
Alitud méxima de trabajo 2400 m.&.n.m.
Tiempe enedia entre ialles [MTEF) 100.000 heess | 150.000meess | 100.000 hoems
Tiestpn medio de reparacain {MTTR) 15 Finulos
DDICADDRES  |Dispisy LCD 5 | MD | 5
Alarma general Si
|Equipe on si
Baterias en fotacidn f descarga i | ND | 5
COMUMICACIORES |Pusrins F§-232 / RS-485 / relie
HNORMATIVA | Seguridad EN 608501
destremagnitea|CEV) EM §1204-3: ETS 300 385-2
|Marcada CE
|Gestion de Caldad y Ambiesnal IS0 9001 & 150 14001 TOV
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ANEXO F: TABLAS Y CALCULOS ELECTRICOS PARA DISENO DE ELECTRIFICACION RURAL
CONVENCIONAL — EXTENSION DE LA RED.

N° TRANSFORMADOR: T-01E
CLIENTE: ANTONIO BAYONA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 15
VEREDA: ARBOLITO [kVA]:
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant | Sr [kVA] | Sr Total [KVA] \ \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 15 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kV
cE:)L(lllé'll\l'gE'IBEURAL 8 Tensién Secundario: 240V
N° TRANSFORMADOR: T-01E
CLIENTE: ANTONIO BAYONA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: ARBOLITO CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0.1 1 8| 7.38| 0738 3075| 6Cu |2FN 2| 1|13944| 0,0036|0,0036| 1,61| 0,00015| 0,002 o002

1/0
12 364,44 1 1 35| 127554 TR | 2FN 3,2044 | 0,659 1,624

2 3 85,49 1 0 2| 170,98 833| 2TR |1FN 8| 1|106,82| 2,5367|57411| 1,048 0,006 | 0,346 | 1 969

14,58 72,27 | 3,2008 0,051| 1,621




CLIENTE:

VEREDA:
MUNICIPIO:

FREDY BAYONA

ARBOLITO
BARICHARA

N° TRANSFORMADOR:

TIPO DE TRANSFORMADOR:

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR

SECTOR RESIDENCIAL Cant St [KVA] | Sr Total [kVA] |
CARGA PROYECTADA

CLIENTE RURAL . , ,
NUEVO

CLIENTE RURAL EXISTENTE 6

[KVA]:

ESTRATO:
CONDUCTORES:

T-02 E
Monoféasico

10

1
Cobre

TRANSFORMADOR EXISTENTE

TRF Existente:

Tension Primario:
Tensién Secundario:

10 kVA
13,2 kv
240V

N° TRANSFORMADOR:
TIPO DE TRANSFORMADOR:

CLIENTE:
VEREDA:
MUNICIPIO:

FREDY
BAYONA

ARBOLITO
BARICHARA

CONDUCTORES:
Tension L [V]:

T-02E

Monofasico

CuTR
240

01 0,1 6| 6,86| 0,686 28,58| 6Cu | 2FN 1| 139,44 | 0,0033| 0,0033| 1.61| 0,00013| 0,002| 0,002
12 |197,38 1 35| 690,83| 1458| 2TR | 2FN 1|106,00| 2,5426 | 2,5460| 1,048| 0,044| 1397 | 1399
2 3 |100,46 0 2| 200,92 8,33 2TR | 1FN 1| 106,00 | 2,9580 | 5,5039 | 1,048 0,007 | 0,406| 1805

191



CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES

T-03 E

N° TRANSFORMADOR: T-03E
CLIENTE: SERGIO CRISTANCHO TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: ARBOLITO CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 15
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant \ Sr [KVA] Sr Total [KVA] \ \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 15 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 12 Tensién Secundario: 240V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION T-03E
N° TRANSFORMADOR: T-03E
CLIENTE: SERGIO CRISTANCHO TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: ARBOLITO CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240
P
. o . -
Trgm L:Lr;gi # Usuarios Dg?\?x Morcr:ent C(e)rgf]m C&I)irt])(rje Ter(;J ngr‘gé E?(t)ra y Regulacion % [Q/I‘?(m] PCEL?/r\}c]:la P Potencia [%]
[m] [kVA] | [KVA.m] cion

Nuevo | Existent Total x

S es Parcial | Total Parcial Parcial | Tramo
01 0,1 1 12| 7,93| 0,793| 33,04| 6Cu | 2FN 2 1|139,44 | 0,0038 | 0,0038| 1,61| 0,00018| 0,002| 0,002
12 279 1 35| 9765 14,58 | 1/0 TR | 2FN 1| 73,02|2,4758|2,4797| 0,659 0,039 1,241 1244
2 3 200 1 0 2 400 8,33| 1/0 TR | 1FN 8 1| 73,02 4,0567 | 6,5363| 0,659 0,009| 0508| 1752
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N° TRANSFORMADOR: T-04 E
CLIENTE: EXPEDITO ORTIZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 10
VEREDA: BUTAREGUA [kVAL:
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cami & LA 0 Tl L2 TRAQEE?EM?S oF
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 10 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tension Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 12 Tensién Secundario; 240V

N° TRANSFORMADOR: T-04E
CLIENTE: EXPEDITO ORTIZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: BUTAREGUA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0,1 1 12| 7,93| 0,793| 33,04|6Cu | 2FN 2| 1]139,44]0,0038 ] 0,0038 1,61] 0,00018| 0,002 9,002
12 /174,19 1 1| 35| 609,665| 14,58|2AC | 2FN 2| 1[10845|2,2958|2,2996| 1,108| 0,041 1303|1306
2.3 80 1 1| 35 280| 14,58|2AC | 2FN 2| 1/108,45|1,0544(3,3540| 1,108| 0.019| 0598] 1904
34| 21,23 1 0 2| 4246| 833|4TR| 1IF 8| 1[156,53|0,9231|4,2771| 1666| 0002] 0,136| 2 040
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES

CLIENTE:
VEREDA:
MUNICIPIO:

N° TRANSFORMADOR:

MIGUEL ANGEL RIVERA TIPO DE TRANSFORMADOR:

CARARE CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]:
BARICHARA ESTRATO:
CONDUCTORES:

T-05E

Monofasico

15
1
Cobre

SECTOR RESIDENCIAL

| cant [ sr [kvA] |

Sr Total [kVA]| | TRANSFORMADOR EXISTENTE

CARGA PROYECTADA

CLIENTE RURAL NUEVO

1 2 2

CLIENTE RURAL EXISTENTE 12

CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION

N° TRANSFORMADOR:

TRF Existente:
Tensiéon Primario:
Tensién Secundario:

15 kVA
13,2 kV
240V

T-05E
CLIENTE: l\R/lll\C/;EUFIQEAL ANGEL TIPO DE TRANSFORMADOR: Mongfas'c
VEREDA: CARARE CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tensién L [V]: 240

P
. o _ -

Trgm LgrE%i;u # Usuarios Dgi]\?x Mor(r;ent Cgr['iAe]nt Caelibr 'I;ch? ngrtg; E::,ct)ra « Regulacion % [Q}T(m] Pcﬁ(ev?lt]:la P Potencia [%]

Nue | Exist [kVA] | [kKVA.m] Cond cion Total x

VoS | entes Parcial | Total Parcial | Parcial | Tramo
01 0,1 1 12| 7,93| 0,793| 33,04 6Cu | 2FN 2 1|139,44|0,0038| 0,003 | 1,61 0,00018| 0,002| 0,002
12 | 239,03 1 3,5| 836,605 14,58 | 2 AC | 2FN 2 1|108,45|3,1503 | 3,1542| 1,108 | 0,05633| 1,788 | 1 791
23 117 1 0 2 234 8,33| 2TR | 1F 8 1|106,00 | 3,4450 | 6,5992 | 1,048 0,00852| 0,473 | 2 264
2 4 | 135,66 0 2| 271,32 8,33| 2AC | 2FN 2 1]108,45|1,0217 | 4,1759| 1,108 | 0.01044| 0,580| 2370
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N° TRANSFORMADOR: T-06 E
CLIENTE: JAVIER ROMERO,OLGA LUCIA ROMERO TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: GUANENTA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 25
MUNICIPIO:  BARICHARA ESTRATO: 1

CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL | Cant | Sr [kVA] | Sr Total [KVA] | | TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 25 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 2 2 3,5 Tensién Primario: 13,2kV
CLIENTE RURAL EXISTENTE 40 Tensién Secundario: 240V
| CALCULODEREDESENBAJATENSON [ [7106E |
N° TRANSFORMADOR: T-06 E
CLIENTE: JAVIER ROMERO,OLGA LUCIA ROMERO  TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: GUANENTA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0,1 2 40| 16,8 1,68| 70,00| 6Cu | 2FN 2| 1]139,44|0,0081]0,0081| 1,61] 0,00079| 0,005 0,005
12 [23541 2 4,62]1087,5942 | 19,25 | 1/0 TR | 2FN 2| 1]106,00| 4,0030 | 4,0111| 0.659] 0,05749 | 1,383 1,388
23| 7259 2 35| 254,065 14,58| 4TR | 2FN 2| 1]156,53|1,3809]|5,3919| 1.666| 0,02572| 0,816 2,204
34| 513 1 2 102,6| 8,33| 4TR | 1F 8| 1]156,53| 2,2306] 6,2416| 1,666 0,00594| 0,330 1,718
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES ‘ T-07 E

N° TRANSFORMADOR: T-07E
CLIENTE: LILIA BARRAGAN, SOCORRO GONZALES BOHORQUES TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LLANO DE HIGUERAS CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL \ Cant \ Sr [kVA] \ Sr Total [KVA] \ \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 10kvA
CLIENTE RURAL NUEVO 2 2 3,5 Tensién Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 6 Tensién Secundario: 240V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION T-07E
N° TRANSFORMADOR: TO07E
CLIENTE: LILIA BARRAGAN, SOCORRO GONZALES BOHORQUES TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LLANO DE HIGUERAS CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240
P
. Regulacion % Potencia | P Potencia [%0]
Longitu # Usuarios D(rjr;\z/ax Momento (;’gtrg Calibre | Tipo Factor Estra K R [kW]
d[m] KVA [kVA.m] A Cond red | Correccién to 9 [Q/km]
Nuev | Existe [ I (Al Total x
0s ntes Parcial | Total Parcial Parcial | Tramo
0,1 2 6| 7,12 0,712|29,67| 6Cu | 2FN 2 1| 139,44| 0,0034|0,0034| 1.61| 0,00014| 0,002| 0002
254,9 2 1| 4,62| 1177,638|19,25| 2/0 TR | 2FN 2 1| 61,47| 2,5135|2,5170| 0,523 | 0,04940| 1,188 1,190
139,74 1 1 3,5 489,09 | 14,58 | 1/0 TR | 2FN 2 1| 73,02| 1,2400]| 3,7570| 0,659 | 0,01958 | 0,622 1,812
140 1 0 2 280| 8,33| 1/0TR | 1F 8 1| 73,02| 2,8397|6,5067| 0,659 | 0,00641| 0,356 2,168
30 1 0 2 60| 8,33| 4TR 1F 8 1| 156,53 | 1,3044 | 3,8214| 1,666| 0,00347| 0,193 1,383
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N° TRANSFORMADOR: T-08E
CLIENTE: MARIO GONZALES TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofésico
VEREDA: LUBIGARA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [kVA] | Sr Total [kVA] | \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 10 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tension Primario: 13,2 kV
CLIENTE RURAL EXISTENTE 6 Tensién Secundario: 240V
| CALCULODEREDESENBAJATENSON [ T08E |
N° TRANSFORMADOR: T-08 E
CLIENTE: MARIO GONZALES TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tensién L [V]: 240

01 0,1 1 6| 6,86 0,686| 28,58| 6Cu | 2FN 2 1|139,44|0,0033| 0,0033| 1,61| 0,00013| 0,002| (002
12 373,19 1 1 3,5| 1306,165| 14,58 |1/0 TR | 2FN 2 1| 73,02|3,3117| 3,3150| 0,659| 0.05230| 1,660| 1 663
2 3 130 1 0 2 260| 8,33|10TR| 1F 8 1| 73,02|2,6368]| 5,9518| 0,659| 0.00595| 0,331| 1 993
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES

|

N° TRANSFORMADOR: T-09 E
CLIENTE: EDILSA SILVA, NELSON SILVA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 15
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [KVA] Sr Total [kVA]\ ‘TRANSFORMADOR EXISTENTE
TRF
CARGA PROYECTADA Existente: 15 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 2 2 35 ;ﬁrr:?;?ir:): 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 8 Tension Secundario: 240V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION | T-09E |
N° TRANSFORMADOR: T-09E
CLIENTE: EDILSA SILVA, NELSON SILVA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240
Lo # Usuarios Dmax | Moment _ Calibr _ Factor | Est Regulacion % Pothci P Potencia [%)]
Tramo g?gﬁu div o] Ctgr['lAe]n e 'I;:ap(? Co_r,rec rat Kg [Q/I:Iim] a [kw]
Nuev | Existent [KVA]"| [kvA.m] Cond clon 0 Parci | Total x
0s es Parcial | Total Parcial |al Tramo
01 0,1 2 8 7,5 0,75| 31,25| 6Cu | 2FN 2| 1/13944|0,0036| 0,0036 1,61 0,00016 | 0,002| 0,002
12 217,87 1 1 35| 762,545| 14,58| 2 AC | 2FN 2| 1]10845|28715| 2,8751| 1,108| 0.051/1,630| 1632
23 97,49 1 0 2| 19498| 833| 2TR | 1F 8| 1/106,00|28705| 5,7456| 1.048| 0,007/0,394]| 2026
2 4 127,28 0 1 2| 25456| 8,33| 2AC | 2FN 2| 1]10845|0,9586| 3,8337| 1,108| 0010|0544 | 2176
15 406,92 1 1 35| 142422 1458| 2AC | 2FN 2| 1]10858|5,3695| 5,3731| 1,108| 0,096|3,044| 3046
5 6 36,48 1 0 2 72,96| 8,33| 4TR | 1F 8| 1|156,53|1,5862| 6,9593| 1.666| 0,004]0,234| 3281
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES | T-10E

N° TRANSFORMADOR: T-10E
CLIENTE: SEBASTIAN MEJIA, NELSON CARRENO TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [kVA] Sr Total [kVA] \ \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 10 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 2 2 3,5 Tension Primario: 13,2 kV
CLIENTE RURAL
EXISTENTE 8 Tension Secundario: 240V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION | T-10E |
N° TRANSFORMADOR: T-10 E
CLIENTE: SEBASTIAN MEJIA, NELSON CARRENO TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tensioén L [V]: 240
P
. Regulacion % Potencia | P Potencia [%]
T Longitud |  # Usuarios Dmax Momento | Corrie Calibr Tipo Factor Estra R [KW]
ramo div e Correc Kg
[m] KVA [kVA.m] | nte [A] Cond red ion to [Q/km]
Nuevo | Existe [ ] 0 clo Total x
S ntes Parcial | Total Parcial Parcial | Tramo
01 0,1 2 8| 7,38 0,738| 30,75| 6 Cu | 2FN 2 1]139,44| 0,0036| 0,0036| 1.61| 0,00015| 0,002| ¢ 002
12 587,77 1 1 35| 2057,195| 1458| 1/0 | 2FN 2 1| 73,02| 5,2158| 5,2194| 0,659 | 0,08238| 2,615| 2617
23 60 1 0 2 120| 8,33| 2TR | 1IF 8 1]106,00| 1,7667| 6,9861| 1,048| 0,00437| 0,243| 2 860
14 160,95 1 1 35| 563,325| 14,58| 2AC | 2FN 2 1]108,45| 2,1213| 2,1248| 1,108 | 0,03793| 1,204| 1 206
45 92,21 1 0 2 184,42| 8,33| 4TR | 1IF 8 1]156,53| 4,0093| 6,1342| 1,666 | 0,01067| 0,593 | 1 799
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES

|

N° TRANSFORMADOR: T-11E
CLIENTE: ISNARDO ALVAREZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 15
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [KVA] Sr Total [KVA] | \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 15 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kV
CLIENTE RURAL EXISTENTE 6 Tensién Secundario: 240V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION T-11E
N° TRANSFORMADOR: T-11E
CLIENTE: ISNARDO ALVAREZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: LUBIGARA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0,1 1 6 6,86 0,686 28,58 | 6 Cu 2FN 2 1]139,44| 0,0033 | 0,0033 1,61| 0,00013| 0,002 | 0,002
1.2 179,69 1 3,5| 628,915 14,58 | 2 AC 2FN 2 1]108,45|2,3683| 2,3716| 1,108 | 0,04234| 1,344| 1,346
2_3 106,81 1 0 2 213,62 8,33| 2TR 1F 8 1]106,00 | 3,1450 | 5,5165| 1,048 0,00777| 0,432| 1,778
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CLIENTE:
VEREDA:
MUNICIPIO:

CAROLINA MARTINEZ, JENNY PATRICIA SUAREZ

PINO

BARICHARA

N° TRANSFORMADOR: T-12E
TIPO DE TRANSFORMADOR:  Monofasico
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre

SECTOR RESIDENCIAL Cant St [KVA] Sr Total [kVA] |
CARGA

PROYECTADA

CLIENTE RURAL NUEVO 2 35

CLIENTE RURAL EXISTENTE

CLIENTE

VEREDA:
MUNICIPIO: BARICHARA

12

CAROLINA MARTINEZ, JENNY PATRICIA SUAREZ

PINO

TIPO DE TRANSFORMADOR:

CONDUCTORES:
Tension L [V]:

TRANSFORMADOR EXISTENTE

TRF Existente:

Tensién Primario:
Tension
Secundario:

N° TRANSFORMADOR:

T-12 E

Monofasico

CuTR
240

10 kVA
13,2 kV
240V

01| o041 2 12| 812 0,812| 33,83| 6Cu | 2FN 2 1| 139,44|0,0039| 0,0039| 1,61| 0,00018| 0,003 0,003
126357 1 35| 222,495| 1458| 2AC | 2FN 2 1| 108,45|0,8378| 0,8418| 1,108 0.015| 0,476 0,478
2 386,73 1 2| 17346| 833 4TR 1F 8 1| 156,53 |3,7711| 4,6128| 1666 0,010| 0,557 1,036
1.4 59,72 1 2| 11944| 833| 4TR 1F 8 1| 156,53 |2,5967 | 2,6006 | 1.666| 0,007 | 0,384 0,386
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MARINA CALDERON, OTILIA CALDERON,

CLIENTE: NOLBERTO CALDERON CARRENO N° TRANSFORMADOR: T-13E
VEREDA: PINO TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
MUNICIPIO: BARICHARA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10

ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL | cant | sr [kVA] | SrTotal [kVA]| TRANSFORMADOR EXISTENTE
TRF Existente: 10 kVA
CARGA PROYECTADA Tension Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL NUEVO 3 2 4,62 Tension Secundario: 240V

CLIENTE RURAL EXISTENTE 12

CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION T-13E

N° TRANSFORMADOR: T-13E
TIPO DE TRANSFORMADOR:  Monofésico

MARINA CALDERON, OTILIA CALDERON, NOLBERTO CALDERON
CLIENTE: CARRENO

VEREDA:  PINO CONDUCTORES: cuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0,1 3 12| 8,25 0,825| 34,38| 6Cu_ | 2FN 2 1]139,44| 0,0040|0,0040| 1.61]0,00019| 0,003| 0,003
12 |37046 1 2| 462]|17115252| 19.25| 2/0 TR | 2FN 2 1| 61,47| 3,6530|3,6570| 0523 0,072] 1,727 | 1729
2 3 |204,67 1 1 35| 716,345| 14,58| 1/0TR | 2FN 2 1| 73,02| 1,8162|5,4733| 0,659| 0.029| 0911| 2640
34 35 1 0 2 70| 8,33| 47TR 1F 8 1|156,53| 1,0306|6,9951| 1,666 0,004 0225| 228
15 96,06 2 0 35 336,21| 1458| 4TR | 2FN 2 1|156,53| 1,8273|1,8313| 1.666| 0,034| 1,080| 1083
56 51,18 1 0 2 102,36 833| 47TR 1F 8 1|156,53| 2,2253|4,0567| 1.666] 0,006 0329| 1412

202



N° TRANSFORMADOR: T-14E
CLIENTE:  JESUS RIVERA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: REGADILLO CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 15
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1

CONDUCTORES: Cobre

SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [KVA] \ Sr Total [KVA] | TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 15 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 18 Tensién Secundario: 240V

CLIENTE:
VEREDA:
MUNICIPIO:

N° TRANSFORMADOR: T-14E
JESUS RIVERA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
REGADILLO CONDUCTORES: CuTR
BARICHARA Tension L [V]: 240

0_1 0,1 1 18| 8,93 0,893| 37,21| 6Cu | 2FN 2 1]139,44 | 0,0043 | 0,0043 1,61| 0,00022| 0,003| 0,003
1.2 168,2 1 1 35 588,7| 14,58| 2AC | 2FN 1]|108,45| 2,2168| 2,2211 | 1,108 0,040| 1,258| 1,261
2.3 14,22 1 0 2 28,44 833| 4TR | 1F 8 1]156,53| 0,6183| 2,8394 | 1,666 0,002| 0,091| 1,352
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N° TRANSFORMADOR: T-15E
CLIENTE:  EDILMA ALQUICHIRE TIPO DE TRANSFORMADOR: Trifasico
VEREDA:  PINO CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 30
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1

CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [KVA] | Sr Total [KVA] \ | TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 30 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 12 Tensién Secundario: 208 V
. CALCULODEREDESENBAJATENSON [ 711se
N° TRANSFORMADOR: T-15E

CLIENTE: EDILMA ALQUICHIRE TIPO DE TRANSFORMADOR: Trifasico

VEREDA: REGADILLO CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 208

01 0,1 1 12| 7,93 0,793| 22,01| 6Cu | 3F 1| 1| 139,44 0,0026|0,0026| 1.61| 0,00008| 0,001| g o01
1010,13

1 2| 288,61 1 1 3,5 5| 16,83| 2AC | 2FN 225| 1| 10845|5.6972|5.6998| 1.108| ©091| 2874] ;4.6

23 25 1 0 2 50 9,62| 4TR | 2FN 225| 1| 156,53| 0,4070| 6,1068| 1.666| 0,004| 0,214| 3039
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N° TRANSFORMADOR: T-16 E
CLIENTE: CIRO ANGARITA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SAN JOSE BAJO CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1

CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant | Sr [kVA] | Sr Total [KVA] | | TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 10 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 10 Tensién Secundario: 240V
. CALCULODEREDESENBAJATENSON | Tie
N° TRANSFORMADOR: T-16 E
CLIENTE: CIRO ANGARITA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SAN JOSE BAJO CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

0_1 0,1 1 10| 7,70 0,77 32,08| 6Cu 2FN 2 11 139,44 0,0037| 0,0037 1,61| 0,00017| 0,002, 0,002
12| 462,43 1 1 3,5| 1618,505 14,58 | 3/0 TR | 2FN 2 1| 52,01]|2,9229|2,9266| 0,415 0,041| 1,296| 1,298
2_3| 236,28 1 0 2 472,56 8,33| 2/0TR 1F 8 1| 61,47|4,0345|6,9611| 0,523 0,009| 0,477 1,775
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N° TRANSFORMADOR: T-17E
CLIENTE: RUBEN BOHORQUEZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SAN JOSE ALTO CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1

CONDUCTORES: Cobre

SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [kVA] Sr Total [kVA]| | TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 10 kVA
CLIENTE RURAL
NUEVO 1 2 2 Tension Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL
EXISTENTE 4 Tension Secundario: 240V

N° TRANSFORMADOR: T17E
CLIENTE: RUBEN BOHORQUEZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SAN JOSE ALTO CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0,1 1 4| 6,10 0,61 2542| 6Cu | 2FN 2 1| 139,44 | 0,0030 | 0,0030| 1.61| 0,00010| 0,002 0,002
1 2 | 388,54 1 3,5| 1359,89 14,58 | 1/0 TR | 2FN 2 1| 73,02 3,4479 | 3,4508 | 0.659 0,054 | 1,729 1,731
23 77 1 0 2 154 8,33| 2TR 1F 8 1|106,00| 2,2672 | 5,7181| 1,048 0,006 | 0,311 2,042
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES T-18 E

N° TRANSFORMADOR: T-18 E
Trifasic
CLIENTE: ANGEL MARIA ORTIZ, FREDY A ORTIZ, REMIGIO BENITEZ TIPO DE TRANSFORMADOR: )
VEREDA: SANTA HELENA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 30
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant \ Sr [kVA] \ Sr Total [KVA] \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 30 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 3 2 4,62 Tensién Primario: 13,2 kV
CLIENTE RURAL EXISTENTE 22 Tensién Secundario: 208V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION T-18 E
N° TRANSFORMADOR: T-18 E
CLIENTE: ANGEL MARIA ORTIZ, FREDY A ORTIZ, REMIGIO BENITEZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Trifasico
VEREDA: SANTA HELENA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 208
Tra | Longitu # Usuari.os Dmaxdi Motrgen Corriente | Calibre | Tipo E??rtgé Estr Kg Regulacion % [QR/k i P[Okb?/?CIa P Potencia [%]
mo | dml Nuev | Existen | vIKVA] | [kVA.m Al Cond | red cion | &t Parcial | Total m] | Parcial Parcial | 1o X
0s tes ] Tramo
01 0,1 3 22| 11,00 1,1 30,53| 6Cu | 3F 1| 1| 139,44| 0,0035| 0,0035| 1.61 0,00015| 0,002 0,002
12| 174,75 2 2 548| 957,63 26,35| /0 TR | 2FN 2 73,02 | 3,2325| 3,2361 | 0,659 0,080 1621 1,622
23| 7945 1 1 35 278,0; 16,83 | 1/0 TR | 2FN 2| 1| 7302| 09387| 4174728 0015] 0471 2,093
34 70,17 1 0 140,34 9,62| 2TR | 1F 8| 1| 106,00| 2,7507| 6,9255 | 1,048 0,007| 0,378 2,471
25| 6813 1 0 136,26 962 2TR | 1F 8| 1| 106,00| 2,6708| 5,9069 | 1,048 0,007| 0,367 1,991
16| 157,78 1 1 35| 552,23 16,83| 2AC | 2FN 2| 1| 108,45| 2,7686| 2,7721| 1,108 0,049| 1571 1,573
6 7| 105,97 1 0 211,94 9,62| 2TR 1F 8| 1| 106,00| 4,1541| 6,9262 | 1,048 0,010 0,570 2,143
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CALCULO DE DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PARA NUEVOS CLIENTES

|

N° TRANSFORMADOR: T-19E
CLIENTE: JESUS ANGARITA, PEDRO ELIAS ORTIZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monoféasico
VEREDA: SANTA HELENA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 10
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant Sr [kVA] Sr Total [kVA] \ \ TRANSFORMADOR EXISTENTE
TRF
CARGA PROYECTADA Existente: 10kvA
CLIENTE RURAL NUEVO 2 2 3,5 Tensidn Primario: 13,2 kV
CLIENTE RURAL
EXISTENTE 5 Tensién Secundario: 240V
CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION T-19 E
N° TRANSFORMADOR: T-19E
CLIENTE: JESUS ANGARITA, PEDRO ELIAS ORTIZ TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SANTA HELENA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

0,61
1.2 130,21 2 3,5| 455,735 14,58 | 1/0 TR | 2FN 2 1| 73,02 1,1555| 1,1584 | 0,659 0,018 | 0,579 | 0,581
2.3 212,17 1 2| 424,34 833| 1/0TR | 1F 8 1| 73,02| 4,3035| 5,4619| 0,659 0,010| 0,539| 1,121
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N° TRANSFORMADOR: T-20E
CLIENTE: ROQUE BELTRAN TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SANTA HELENA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 15
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1

CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL Cant | Sr [kvA] | SrTotal [kVA]| | TRANSFORMADOR EXISTENTE
CARGA PROYECTADA TRF Existente: 15 kVA
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2 kv
CLIENTE RURAL EXISTENTE 20 Tensién Secundario: 240V
| CALCULODEREDESENBAJATENSON [ T20E
N° TRANSFORMADOR; T-20E
CLIENTE: ROQUE BELTRAN TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: SANTA HELENA CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

. 0,1 1 9,45 0,945| 39,38 2 1] 139,44 | 0,0046 | 0,0046 1,61| 0,00025| 0,003| 0,003
1.2 409,53 1 2| 4,62|1892,0286| 19,25| 2/0 TR | 2FN 2 1| 61,47 |4,0383|4,0429| 0,523 0,079| 1,909| 1,912
2.3 235,67 1 1 3,5 824,845| 14,58 | 2/0 TR | 2FN 2 1| 61,47 |1,7605| 5,8034| 0,523 0,026 | 0,832 2,744
3_4 57,89 1 0 2 115,78| 8,33| 1/0TR | 1F 8 1| 73,02|1,1742|6,9776| 0,659 0,003| 0,147| 2,891
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CALCULO DE DEMANDAS Y DISENO DE SUBESTACION || 121 |

N° TRANSFORMADOR: T-21
CLIENTE: MAYERLY PAMPLONA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: GUAYABAL CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 5
MUNICIPIO: BARICHARA ESTRATO: 1
CONDUCTORES: Cobre
SECTOR RESIDENCIAL \ Cant \ Sr[kVA] ] Sr Total [kVA] \ SELECCION DEL TRANSFORMADOR
5 KVA Transformador
CARGA PROYECTADA TRF Existente: Seleccionado
CLIENTE RURAL NUEVO 1 2 2 Tensién Primario: 13,2kV Monofasico
CLIENTE RURAL EXISTENTE 1 Tension Secundario: 240V
Subtotal residencial 3,5
SIELECEION 1S FroSgeloly SELECCION DE TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
PRINCIPAL
Proteccion seleccionada 2x25 A Corriente a plena carga del sistema 20,83 A
‘ CORRIENTES A PLENA CARGA ‘ CORRIENTES A CARGA PROYECTADA
I'prim [A] = 0,38 A Corriente en el primario I prim [A] = 0,27 A  Corriente en el primario
I'secu [A]= 20,83 A Corriente en el secundario I secu [A]= 14,58 A Corriente en el secundario
Fusible seleccionado BARRAJE DEL TRF: 3x6Cu Cu Aislado a 90° C THHN
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CALCULO DE REDES EN BAJA TENSION | T-21

N° TRANSFORMADOR:  T-21

CLIENTE: MAYERLY PAMPLONA TIPO DE TRANSFORMADOR: Monoféasico
VEREDA: GUAYABAL CONDUCTORES: CuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

A

01 0,1 1 1| 3,50 0,35 14,58 6Cu |2FN 2
1.2 422,51 1 0 2 845,02 8,33| 3/0 1F 8

139,44 0,0017 | 0,0017 1,61| 0,00003| 0,001| 0,001
52,01 | 6,1041 | 6,1058 | 0,415 0,012| 0,676| 0,678

A

578,91 5,00 2894,55 0,38 | 2 ACSR 113,68 | 0,0019 | 0,0019 1,108 | 0,000092 | 0,002 0,002
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N° TRANSFORMADOR: T-22

CLIENTE:  ALONSO RODRIGUEZ, TERESA DUARTE TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA: GUAYABAL CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR [kVA]: 5
MUNICIPIO 1

: BARICHARA ESTRATO:

CONDUCTORES: Cobre

secionResipEnciAL | Gant | 5 (A | SrioaivA] [ SELECGIONDEL TRANSFORABOR |

5 KVA Transformador

CARGA PROYECTADA TRF Existente: Seleccionado
CLIENTE RURAL NUEVO 2 2 3,5 Tension Primario: 13,2 kv Monoféasico
CLIENTE RURAL EXISTENTE 1 Tensién Secundario: 240V
Subtotal residencial 4,62

Proteccion seleccionada 2x25 A Corriente a plena carga del sistema 20,83 A
I'prim [A]= 0,38 A Corriente en el primario I prim [A] = 0,35 A Corriente en el primario
I'secu [A]= 20,83 A Corriente en el secundario I secu [A]= 19,25 A Corriente en el secundario
Fusible seleccionado BARRAJE DEL TRF: 3x6Cu CuAislado a 90° C THHN
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N° TRANSFORMADOR: T-22
CLIENTE:  ALONSO RODRIGUEZ, TERESA DUARTE  TIPO DE TRANSFORMADOR: Monofasico
VEREDA:  GUAYABAL CONDUCTORES: cuTR
MUNICIPIO: BARICHARA Tension L [V]: 240

01 0,1 2 1| 4,62| 0462| 19,25| 6Cu | 2FN 2 1| 139,44 | 0,0022 | 0,0022| 1.61| 0,00006 | 0,001| o 001
12 | 24527 2 0 3,5| 858,445| 14,58| 2TR | 2FN 2 1/106,00]3,1596 | 3,1618| 1,048| 0,055| 1,735| 1737
2.3 91,92 1 0 2| 183,84| 833| 2TR | 1F 8 1/106,00| 2,7065 | 5,8683| 1,048 0,007 0372] 2109
14 197,2 0 1 2| 3944| 833| 4TR |2FN 2 1|156,53|2,1436 | 2,1458 | 1.666| 0,023| 1,267| 3376

01 667,38 5,00 3336,9 0,38| 2ACSR | 2F 1F 113,68 | 0,0022 | 0,0022 1,108 | 0,00011| 0,002 0,002
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ACOMETIDA MONOFASICA BIFILAR — CASA RURAL

T Longitud | Carga | Momento | Corriente | Calibre | Tipo Factor K Regulacion [%)] R
ramo
[m] [KVA] | [KVA.m] [A] Cond red | Correccion 9 Parcial | Total | [Q/km]
Casa 8 Cu
18 2,00 36 16,67 1F 8 217,61 (11,0880 |1,0880 | 1,61
Rural Conc
ACOMETIDA MONOFASICA BIFILAR Casa Rural
P Potencia )
P Potencia [%] Proteccion Conductor
[kW] Ducto

Parcial Parcial | Total x Tramo Neutro Tierra

0,00805 0,447 0,447 1x30 8CuConc | 8cu | 1"PVCTP
NOTAS:

Todos los conductores tienen aislamiento THHN.

La demanda méxima aplicada es la definida en el numeral 8 adenda modificatoria de la norma.

El factor de correccion aplicado (8) se debe al tipo de subestacion (monofésica) y tipo de acometida

(monofasica), dado que la constante K, esté calculada para sistemas trifasicos tetrafilares balanceados.

El conductor empleado para la acometida es concéntrico encauchetado calibre 10 AWG.

El conductor empleado para la acometida es concéntrico encauchetado calibre 8 AWG.
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ACOMETIDA BIFASICA TRIFILAR Casa Rural

- Longitud | Carga | Momento | Corriente | Calibre | Tipo Factor K Regulacion [%] R
ramo » g

[m] [kVA] | [KVA.m] [A] Cond | red | Correccion Parcial | Total | [/km]
Casa 8 Cu

18 2,00 36 8,33 1F 2 217,61 | 0,2720 | 0,2720 | 1,61
Rural Conc

ACOMETIDA BIFASICA TRIFILAR Casa Rural
P Potencia [kW] P Potencia [%0] Proteccion Conductor Ducto
Parcial Parcial | Total x Tramo [A] Neutro Tierra
0,00201 0,112 0,112 2x30 8CuConc | 8cu | 1"PVCTP

NOTAS:

e Todos los conductores tienen aislamiento THHN.

e La demanda maxima aplicada es la definida en numeral 8 adenda modificatoria de la norma.

e EI factor de correccion aplicado (8) se debe al tipo de subestacion (monofasica) y tipo de acometida
(monofésica), dado que la constante K, esti calculada para sistemas trifasicos tetrafilares balanceados.
El conductor empleado para la acometida es concéntrico encauchetado calibre 10 AWG.

e El factor de correccién aplicado (2) se debe al tipo de subestacion (monofasica) y tipo de acometida (trifilar),
dado que la constante K, esta calculada para sistemas trifasicos tetrafilares balanceados.

e El conductor empleado para la acometida es concéntrico encauchetado calibre 8 AWG.
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ANEXO G: CANTIDADES DE OBRA

ITEM | ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
RED DE MEDIA TENSION
LOCALIZACION Y REPLANTEO BT
APERTURA DE TROCHA, PODA Y/O ROCERIA m 900,00
REPLANTEO DE REDES EN MEDIA TENSION m 1 300,00
APOYOS EN MT
CIMENTACION, AHOYADA, HINCADA DE POSTE DE CONCRETO 12M 510K UND 6,00
VESTIDA / ARMADA POSTES MT
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAJES UND 2,00
ESTRUCTURA DE RETENCION MONOFASICA POSTE EN H
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAJES UND 4,00
ESTRUCTURA TERMINAL MONOFASICA POSTE
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAIJES UND 2,00
ESTRUCTURA DERIVACION MONOFASICA
TENDIDO RED MT
SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED MONOFASICA MT EN UND 1 290,00
ACSR 2
TEMPLETES MT
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TEMPLETE DIRECTO A| UND 6,00
TIERRA EN MT
RED DE BAJA TENSION A 220/120 VOLTIOS
LOCALIZACION Y REPLANTEO BT
APERTURA DE TROCHA, PODA Y/O ROCERIA m 5 100,00
REPLANTEO DE REDES EN BAJA TENSION m 7 300,00
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APOYOS BT

CIMENTACION, AHOYADA, HINCADA DE POSTE DE CONCRETO 8M 510K UND 42,00
VESTIDA / ARMADA POSTES BT

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAJES m 7,00
ESTRUCTURA DE SUSPENSION RED TRENZADA

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAJES m 9,00
ESTRUCTURA DE RETENCION RED TRENZADA

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAJES m 86,00
ESTRUCTURA DE TERMINAL RED TRENZADA

TENDIDO RED BT

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT 1X4+4 m 478,07
AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT 2X4+4 m 390,85
AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT 1X2+2 m 980,44
AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT 2X2+2 m 442,65
AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT m 740,06
1X1/0+1/0 AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT m 2 957,17
2X1/0+1/0 AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT m 236,28
1X2/0+2/0 AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT m 1 270,56

2X2/0+2/0 AWG AAAC XLPE 90°C
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SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT m 422,51
1X3/0+3/0 AWG AAAC XLPE 90°C

SUMINISTRO, TENSIONADO Y TENDIDO DE RED TRENZADA EN BT m 462,43
2X3/0+3/0 AWG AAAC XLPE 90°C

TEMPLETES BT

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TEMPLETE DIRECTO A| UND 59,00
TIERRA EN BT

PUESTA A TIERRA BT

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE PUESTA A TIERRA EN BT UND 33,00

DESMONTAJES EN BT

DESHINCADA DE POSTE EN BAJA TENSION UND 8,00

DESMONTAJE DE ESTRUCTURA EN BAJA TENSION m 8,00

DESTENSIONADO Y DESMONTAJE DE CONDUCTORES EN BT m 1212,00

DESMONTAJE DE TEMPLETE DIRECTO A TIERRA EN BT UND 1,00
TRANSFORMACION 13200/220/120 VOLTIOS

TRANSFORMADORES

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE HERRAJES Y| UND 2,00

PROTECCIONES PARA TRANSFORMADOR MONOFASICO 5 KVA
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ANEXO H: PRESUPUESTO SOLUCION ELECTRIFICACION RURAL RED CONVENCIONAL.

MANO DE VALOR
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD | MATERIALES E&H TRANSPORTE TOTAL
OBRA UNITARIO

Apertura de trocha, poda y/o

i m 900 0 70 235 529 834 750 600
roceria

Replanteo de redes en

) -~ m 1283 0 289 74 159 522 669 726
media tension

Cimentacion, ahoyada,

hincada de poste de UND 6 784 300 76 344 546 95 832 957 022 5742 132
concreto 12 m 510 kgf
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Suministro, transporte e
instalacién de herrajes
estructura de retencion

monofasica poste en H.

UND

2 885 046

122 031

1093

118 963

1127133

2 254 266

Suministro, transporte e
instalacién de herrajes
estructura terminal

monofasica

UND

4 358 000

35692

683

35 875

430 250

1721 000

Suministro, transporte e
instalacion de herrajes
estructura derivacion

monofasica

UND

2 1576 271

40 971

781

62 275

1680 298

3 360 596

TENDIDO RED MT

Suministro, tendido y
tensionado de red
monofasica MT en ACSR 2

UND

1290 2716

317

14

417

3 464

4 468 560

TEMPLETES MT

Suministro, transporte e
instalaciéon de templete

directo a tierra en MT

UND

6 80 117

18 577

1427

37 569

137 690

826 140

SUBTOTALES

15044 776

1881 015

342 820

2524 409

19 793 020

19 793 020

TOTAL RED DE MEDIA TENSION 13 200 V

X1

RED DE BAJA TENSION A 220/120 V
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LOCALIZACION Y
REPLANTEO BT

Apertura de trocha, poda y/o

roceria

5100

70

235

529

834

4 253 400

Replanteo de redes en baja

tension

7 300

240

62

132

434

3 168 200

APOYOS BT

Cimentacion, ahoyada,
hincada de poste de

concreto 8 m 510 kgf

UND

42

377 200

50 896

364

33 002

461 462

19 381 404

VESTIDA / ARMADA
POSTES BT

Suministro, transporte e
instalacién de herrajes
estructura de suspension

red trenzada

27132

15 863

304

13 226

56 525

395 675

Suministro, transporte e
instalacion de herrajes
estructura de retencion red
trenzada

53 558

43 582

390

17 017

114 547

1 030 923

Suministro, transporte e
instalacién de herrajes
estructura de terminal red

trenzada

86

27132

40 667

364

15 837

84 000

7 224 000

TENDIDO RED BT
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Suministro, tendido y
tensionado de red trenzada
en BT 1X4+4 AWG AAAC
XLPE 90°c

478

5533

408

18

439

6 398

3 058 692

Suministro, tendido y
tensionado de red trenzada
en BT 2X4+4 AWG AAAC
XLPE 90°C

391

8 000

476

21

611

9108

3 559 862

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 1X2+2 AWG AAAC
XLPE 90°C

980

6 400

571

26

808

7 805

7652 334

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 2X2+2 AWG AAAC
XLPE 90°C

443

9 600

635

29

1359

11 623

5144 921

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 1X1/0+1/0 AWG AAAC

XLPE 90°C

740

9 367

714

32

1642

11755

8 699 405

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 2X1/0+1/0 AWG AAAC

XLPE 90°C

2 957

13 500

816

37

3373

17 726

52 418 795
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Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 1X2/0+2/0 AWG AAAC

XLPE 90°C

236

12 370

805

39

3460

16 674

3939 733

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 2X2/0+2/0 AWG AAAC

XLPE 90°C

1271

16 900

816

38

3500

21 254

27 004 482

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 1X3/0+3/0 AWG AAAC

XLPE 90°C

423

15 367

816

41

3708

19 932

8 421 469

Suministro, tensionado y
tendido de red trenzada en
BT 2X3/0+3/0 AWG AAAC

XLPE 90°C

462

20 300

816

45

4135

25 296

11 697 629

TEMPLETES BT

Suministro, transporte e
instalacion de templete

directo a tierra en BT

UND

59

50 621

13933

1070

24 531

90 155

5319 145

PUESTA A TIERRA BT

Suministro, transporte e
instalacién de puesta a

tierra en BT

UND

33

195 324

13 933

455

21015

230 727

7613 991
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DESMONTAJES EN BT

Deshincada de poste en BT UND 8 0 127 241 911 84 155 212 307 1 698 456
Desmontaje de estructura
m 8 0 46 935 420 24 415 71770 574 160
en BT
Destensionado y
desmontaje de conductores m 1212 0 519 23 459 1001 1213212
en BT
Desmontaje de templete
) . UND 1 0 18 577 1427 26 494 46 498 46 498
directo a tierra en BT
SUBTOTALES 131 705471 | 17 682680 | 2 105 293 32 022 943 183 516 387 183 516 387
TOTAL RED DE BAJA TENSION A 220/120 V Y1
TRANSFORMACION 13200/220/120 V
TRANSFORMADORES
Suministro, transporte e
instalacion de herrajes y
protecciones para UND 2 3574 780 61 015 546 74 815 3711 156 7422 312
transformador monofasico 5
kVA
SUBTOTALES 7 149 560 122 030 1092 149 630 7 422 312 7422 312
TOTAL TRANSFORMACION 13200/220/120 V Z1
Total Total Mano de | Total E Total 210 731
COSTOS DIRECTOS ; CD=X1+Y1+Z1
Materiales Obra &H Transporte 719
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ADMINISTRACION 15% 31609 758 | A=CD*%Admon.
IMPREVISTOS 10% 21073172 I=CD*%Impre
UTITLIDAD 10% 21073172 U=CD*%Util
COSTOS INDIRECTOS 77126 756 | CI=A+I+U+IVA
SUBTOTAL 1 (COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS) 287 858 475 D=CD+ClI
INTERVENTORIA TECNICA ‘ 10% 21073172 E=CD*%IT
SUBTOTAL 2 (COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS + INTERVENTORIA TECNICA) 308 931 647 F=D+E
CERTIFICACION RETIE 1283 300 R
SUBTOTAL 3 (SUBTOTAL 2 + RETIE) 310 214 947 G=F+R
COFINANCIACION ET = C
SUBTOTAL 4 (SUBTOTAL 3 + COFINANCIACION) 310 214 947 H=G+C
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA'Y FINANCIERA 4% 12 925 623 IAF=J*%IAF
VALOR TOTAL SOLICITADO AL FAER 323 140 569 J=H/0,96
TOTAL PROYECTO 323 140 569 T=J+C
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ANEXO I: DOCUMENTACION EXIGIDA PARA PRESENTACION DEL
PROYECTO ANTE EL FONDO FAER.

e Formato 1A.

PAPELERIA DEL OPERADGR DE RED

MUNICIPIO, MES XX de ANO  (FECHA DEL ANO DE LA VIGENCIA)

Safones:

MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA
DIRECCION DE EMERGIA

AN

Tel. 2 200300

Bogota D.C.

Asunto: SOLKITUD DE RECURSCS AL FONDO DE APOYOD FINANCIERD PARA LA
ENERGIZACION DE LAS ZONAS RURALES INTERCONECTADAS - FAER

Respetados Sefores:

Por medio del presente me permito remitr el proyecte: “PLAN RED ELECTRICA DEL

MUNICIPID DE BARICHARA™ con & fin de acceder a recursos del FONMDO DE
APODYD FINANCIERD PARA LA ENERGIZACION DE LAS ZOMNAS RURALES
INTERCOMECTADAS - FAER para su ejecucion teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. Tipo de Proyecto: Redes de Distribucon.

2. El proyects se encuentra incluide en el Plan de Desamolic Municpal
“Banchara competitva, social & mcluyente de 2012 -20157,

o]

Bl proyecio se encuenira acorde con & Flan de Ordenamiento Territorial POT.

bl

El proyecto se encuentra registrado en & Banco de Proyectos Municipal con
codigo Mo. 2013-083-078-057.

5. H proyecio es priortario para el Municipio de Barnichara, Santander.

&

El Becutor del proyecto sera la Elechificadora de Santander (ESSA}- Grupo EPM

™

El costo total del proyecto asciende a § 323'140.589 (suma FAER +
Cofinanciacion)

8. Elvalor solicitado al FAER es de § 3237140 569
8. El valor aportado por & Municipio es de § 0 (aplica solo para cofinanciacion)

10. Bl proyecto bensficara a 33 Usuarios Suscriptores de los cuales XX son
Nugvos

11. La Capacidad de pago de la factura por usuano al mes es de $ 00,000

Por lo anterior anexs |a siguiente documentacion:
DATOS DE CONTACTO DEL OR: MIRECCION, TELEFOND, FAX ¥ EMAIL



PAPELERIA DEL OPERADOR DE RED

Certificados y Avales

Presupuesio

Disefios y Memaorias de calculo

Planos debidamente avalados por el Operador de Red y firmados por el
Ingeniens Disefiader.

» Carpeta debidamiente foliada con |a informacion antes descrita

Ademas cerfico que los documentos adunios son auténticos y que la informacion
presenfada es weraz.

Cordiaimente,

Representante Legal
DPERADOR DE RED

DATOS DE CONTACTO DEL OPERADOR DE RED:
DIRECCION, TELEFONO, FAX Y EMAIL

DATOS DE CONTACTO DEL OR: IRECCION, TELEFOND, FAK Y EMAIL
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e Formato 1B.

——
ISP ML A\ ™
‘_ ‘ - -
convt'rmu LSO
LUYENTE

Lt SRR

EL SUSCRITO ALCALDE MUNICIPAL DE
BARICHARA - SANTANDER

CERTIFICA

Que 2l proyecto “PLAN RED ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE BARICHARA" se
encuentra ncluido dentro del Banco de Proyectos Municipal, con registro No. 2012

0688-078-057.

Dada en & municipio de Barchara — Santander, a los dieciocho (13) dias del mes de

Marzo de 2013.

Cordiaimente,

IVAN ALONSO LOPEZ VESGA
Alcalde

At b M iucad e Bt v Sarmador
CaleING. 0.3 CGovetator 7257052 - Iyelnx T287208 ~—
ol e aterncAara-wartndor jon o
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e Formato 1C.

(Membrete de la empresa)
EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE
LA ELECTRIFICADORA DE SANTANDER (ESSA) - GRUPO EPM
Nit No.
EMITE

AVAL TECNICO y FINANCIERO

Para el proyecto " PLAN RED ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE BARICHARA "
correspondiente al municipio de Barichara del departamento de Santander,
presentado por el sefior XXX, identificado con la cédula de ciudadania No. XXX, y

una vez revisada y verificada, la empresa define:

A) Que el proyecto cuenta con disponibilidad de potencia y energia suficiente para
atender a los 33 usuarios potenciales del STR actual.

B) Que una vez realizada la visita de campo, constaté que el proyecto beneficiara
a 33 usuarios potenciales.

C) Se autoriza como punto de conexién la Subestacion San Gil, Circuito 79503,

Estructura No. XXX a XXX kV y con la siguiente disponibilidad en cada punto:

Subestacion XXX, Capacidad XXX kVA, Ocupacién XXX % en potencia. Circuito
XXX, Capacidad XXX kVA, Ocupacién XXX % en potencia, Longitud XXX km,
Numero de fases XXX, Calibre del conductor XXX ACSR o KCM.

D) Cumple con las normas técnicas vigentes fijadas por la empresa.

E) Cumple con la regulacion vigente.
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F) Se estiman los siguientes factores: a) indice de calidad DES XXX y FES XXX,
b) Recaudo XXX, c¢) Medicibn XXX, d) Cartera XXX, e) Cobertura sin proyecto
XXX % y f) cobertura con proyecto XXX %.

El proyecto revisado corresponde al disefo elaborado por el ingeniero electricista
o eléctrico XXX con matricula profesional vigente No. XXX y aprobado

técnicamente por la Empresa mediante oficio o certificacion XXX expedida el XXX.

Una vez realizados los célculos de operacion comercial durante la vida util de la
nueva infraestructura el proyecto NO requiere de recursos que garanticen la
Administracion, Operacion y Mantenimiento ni para llevar a cabo la reposicion de
activos del Proyecto PLAN RED ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE
BARICHARA.

Por lo tanto, una vez analizado el proyecto y teniendo en cuenta los indicado, la
empresa emite AVAL TECNICO Y FINANCIERO, comprometiéndose a realizar la
administracion, operacion y mantenimiento y la reposicion a nuevo de la
infraestructura contemplada en el proyecto. Asi mismo, se compromete a realizar
la comercializacion de la energia eléctrica requerida por los nuevos clientes de

acuerdo con la regulacién vigente.

El presente aval tiene una vigencia de doce (12) meses a partir de la fecha de su

expedicion.

NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL
Direccion correspondencia

Correo-
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e [Formato 1D

(Membrete de la empresa)
EL SUSCRITO REPRESENTANTE DE
LA ELECTRIFICADORA DE SANTANDER (ESSA) - GRUPO EPM

Nit No.

CERTIFICA QUE

La Empresa “ELECTRIFICADORA DE SANTANDER (ESSA) — GRUPO EPM”
cumple con las especificaciones y normas técnicas aplicables que han sido
definidas para los materiales, equipos, la construccién e instalacion de la nueva
infraestructura eléctrica del proyecto “PLAN RED ELECTRICA DEL MUNICIPIO
DE BARICHARA”.

NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE
Direccion correspondencia

Correo-e
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Formato 1E

g——
1B EMENAC LR ™
EﬂUETrTrvg sn{"ﬂ*

oEABCLUYENTE

EL SUSCRITO ALCALDE MUNICIPAL DE
BARICHARA - SANTANDER

CERTIFICA

Qe para & proyecio “PLAN RED ELECTRICA DEL MUHICIFKD) DE BARICHARA™ L3 Alcaldia
mmuricipal garantza vy se hace responsable de las SERVIDUMEBRES y de cualguier
inconvenients que s& pueda presentar en la ejecucion del proyecto en cuants a este tema.
lgualmente, este despacho certifica que |a Alcaldia ya negocio las servidumbres de las
redes del proyecto con bos usuarios ¥ afectados v que los mismos estan de acuerdo en
conceder |as sepsdumbres 3l proyecto y firmaron los respectvos compromiscs con la
Alealdia.

Dada en el municipio de Barichara — Santander. a los dieciocho (13) das del mes de
Marzo de 2013,

Condialmente,

VAN BLONSO LOPES VESGA
Alcalde

N Alrad i Banionad th Eadclwn Santaor
Tl P -9 Corrmuipdor THHTUED - leieloc TRETAIE — P
el e dlteicha ek 3oa oo

A\
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Formato 1F.

- —#
B AP LA ™

LEEATI b A
COMPETITIVA, :naﬂ*
SEMMELUYERTE
Ol e, E ik

EL SUSCRITO ALCALDE MUNICIFAL DE
BARICHARA - SANTANDER

CERTIFICA

Zue el proyecta “PLAN RED ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE BARICHARA” no
s& ha presentado a consideracion de otros Fondos ni se le han asignado recurscs
para su ejecucion.

Dada en el municipic de Barichara — Santander, a ks dieciocha (18) dias del mes
de Marzo de 2013,

Cordialments,

IVAN ALONSD LOPEZWVESGA

Alcalde
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