
 

 
 
 

Diseño fotovoltaico y estructural de 
un kiosco inteligente para la UAN 

sede Duitama 
 
 
 
 
 

 
Diego Fernando Márquez Torres 

Juan Carlos Pérez García 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Universidad Antonio Nariño 

Facultad de Ingeniería Mecánica, Electrónica y Biomédica 

Duitama, Colombia 

2020 



 

Diseño fotovoltaico y estructural de 
un kiosco inteligente para la UAN 

sede Duitama 
 
 
 
 

Diego Fernando Márquez Torres 

Juan Carlos Pérez García 
 
 
 
 

Proyecto de grado presentado como requisito parcial para optar al título de: 

Ingeniero Electromecánico 

 
 
 
 

Director: 

MSc. Juan David Rivera Niquepa  

 
 
 
 

Línea de Investigación: 

Generación de energía, diseño mecánico e instalaciones eléctricas 

 

Universidad Antonio Nariño 

Facultad de Ingeniería Mecánica, Electrónica y Biomédica 

Duitama, Colombia 

2020 

 

 

 



 

 

 

 

 

“Nunca consideres el estudio como una 

obligación, sino como una oportunidad para 

penetrar en el bello y maravilloso mundo del 

saber”  
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Resumen 

La Universidad Antonio Nariño en la ciudad de Duitama-Boyacá, cuenta con una sede 

donde se puede encontrar una infraestructura de punta y espacios que brindan la 

oportunidad de llevar todos los conocimientos teóricos adquiridos a una parte práctica, por 

lo que en este documento se presenta el diseño de un proyecto en el cual se establece la 

implementación de paneles solares para poder ejecutar la recolección de energías 

renovables, los cuales, tienen como propósito generar energía a la instalación, a partir de 

irradiación solar, mediante un sistema off-grid (autónomo). Como propósito se busca 

transmitir la energía recolectada a un punto o lugar (kiosco), donde las personas se puedan 

acercar y usar este espacio agradable como zona de estudio o lugar de esparcimiento con 

nuevas tecnologías. 

Como resultado se obtiene el diseño estructural, el diseño del sistema fotovoltaico y la 

instalación eléctrica interna, con su debida planimetría y memorias de cálculo, en los 

cuales se implementaron los softwares de dibujo AUTOCAD e INVENTOR, para la 

obtención de dichos diseños. En el documento se encuentran datos exactos, los cuales 

van a ayudar con la implementación del diseño a futuro. 

Se debe resaltar que con este proyecto se incita a todos los miembros de la comunidad 

Antonio Nariño, a que se arriesguen con los grupos de investigación en temas de energías 

renovables, impulsando desarrollo sostenible y mitigación en el cambio climático, 

garantizando el uso adecuado de estas energías en la sociedad. 

 

Palabras clave: Energía solar fotovoltaica, sistema off-grid, kiosco inteligente. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

 

Antonio Nariño University in the city of Duitama-Boyacá, has a headquarters where you 

can find a state-of-the-art infrastructure and spaces that provide the opportunity to bring all 

the theoretical knowledge acquired to a practical part, so this document presents the design 

of a project which establishes the implementation of solar panels to run the collection of 

renewable energy, which are intended to generate energy to the facility, from solar 

irradiation, through an off-grid system (autonomous). The purpose is to transmit the 

collected energy to a point or place (kiosk), where people can approach and use this 

pleasant space as a study area or place of recreation with new technologies. 

 

The result is the structural design, the design of the photovoltaic system and the internal 

electrical installation, with its due planimetry and calculation memories, in which the 

respective implementation of the drawing software AUTOCAD and INVENTOR was carried 

out, to obtain these designs. In the document you will find exact data, which will help with 

the implementation of the design in the future. 

 

It should be noted that this project encourages all members of the Antonio Nariño 

community to take risks with research groups on renewable energy issues, promoting 

sustainable development and climate change mitigation, ensuring the appropriate use of 

these energies in society. 

 

 

Keywords: Photovoltaic solar energy, off- grid system, Smart kiosk. 
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Introducción 

El aumento de los sistemas de generación eléctrica mediante energías renovables ha 

provocado la necesidad de formar profesionales en este campo. Uno de los sistemas con 

más prosperidad es la instalación solar fotovoltaica, debido que ha sido muy desarrollada 

recientemente (Diaz & Carmona, 2010).El sol es una fuente de energía en nuestro planeta, 

es lógico que la naturaleza la aproveche en todos los procesos que a ella corresponden, 

con el uso de paneles solares se puede convertir eficazmente la radiación solar en energía 

aprovechable (Carballo, 2016). Según el informe presentado por National Geographic 

(2018), la agencia Internacional de energías renovables cree que para el 2030, el sol puede 

convertirse en la fuente del 13% de la demanda energética mundial (Rendón López, 2018). 

Las energías alternativas siempre han existido en la vida diaria, aunque a menudo se 

desconoce la existencia de estas energías, ya que siempre se antepone la economía sobre 

los beneficios ambientales (Cruz et al ., 2013). 

La volubilidad de la tecnología fotovoltaica, en conjunto con la disminución de los costes, 

producen que el sector fotovoltaico sea competitivo, el cual demuestra cada vez más, que 

se adapta a las condiciones de cualquier país, como se puede observar en la Figura 1.1.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El tiempo de la energía solar fotovoltaica (UNEF) 

Figura 1.1: Evolución de las instalaciones fotovoltaicas mundiales anuales  (Pasqualino       
et al., 2015) 

 



 

Desde el punto de vista económico y energético, el uso de la energía solar fotovoltaica 

aporta una serie de ventajas. Por ejemplo, los paneles fotovoltaicos se pueden instalar en 

el techo de una casa o en una terraza, y pueden capturar la radiación solar. Convirtiendo 

esta, se puede proporcionar parte del consumo de la casa o lugar a instalar, es inagotable 

a escala humana, sin complicadas medidas de seguridad, el balance energético suele ser 

positivo del tercer al quinto año, los paneles son fáciles de mantener y los tamaños son 

diversos. Existen algunas deficiencias en la instalación de paneles solares debido a que la 

inversión inicial de la instalación posee un costo muy alto, para aumentar la capacidad se 

requiere más espacio, ya que se solicitan más módulos y la energía generada no se puede 

almacenar directamente (Pasqualino et al., 2015).   

Actualmente contamos con dos tipos de sistemas los cuales son: el sistema on-grid que 

principalmente depende de la red y los sistemas off-grid (autónomos), son aquellos 

sistemas que no están conectados a la red de distribución, está conformado básicamente 

por paneles solares, regulador de cargas, inversor, banco de baterías y suelen estar 

ubicados en zonas remotas las cuales carecen del servicio de energía eléctrica. En los 

sistemas autónomos se permite que la energía se almacene a través de bancos de 

baterías, acatando los factores de los días de autonomía anhelado. Por lo que suele ser 

más económico implementar un sistema fotovoltaico que un sistema convencional (Vega-

Carranza et al ., 2019).  

El ajuste del tamaño de los sistemas fotovoltaicos requiere una serie de conocimientos 

básicos que involucran variables de temperatura las cuales son un factor importante en el 

rendimiento del panel solar; la ubicación geográfica (latitud y longitud) del lugar de 

instalación es un dato primordial, debido a que esto da el concepto de radiación incidente 

dependiendo de la época del año, tamaño y otros parámetros es muy importante en este 

sentido (Serna-Ruiz et al ., 2016). 

El término “Hour Solar Pick (HSP)” es la energía absorbida por cada 𝑚2  de Photovoltaic 

Solar Panel (PSP) durante un día real, suponiendo la radiación constante del sol es de  

1 𝑘𝑊/ 𝑚2 , equivalente a la cantidad de energía transferida por el sol. La radiación a lo largo 

del día es expresada en 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 (Pérez et al., 2017). El ángulo de inclinación se determina 

para garantizar la máxima captación de energía solar para los paneles solares, se debe 

determinar la rotación y traslación de la tierra en el sistema, donde, se comprende que la 

tierra dura un año para poder rodear el sol sobre una órbita elíptica, y paralelamente rota 
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sobre su propio eje durante un día. Además, el ángulo de inclinación de la tierra sobre su 

eje polar está definido por 23,45° en el plano orbital relativo al sol. Esta inclinación determina 

que el sol este más alto en el cielo en el verano que en el invierno (Paternina et al., 2012). 

El diseño del kiosco inteligente se toma como área de estudio para la UAN sede Duitama, 

se adquiere datos sobre las energías renovables; en este caso la energía solar fotovoltaica, 

realizando el estudio de los sistemas off-grid, donde los factores de radiación solar son 

primordiales, se implementa memorias de cálculo de los diseños estructurales y eléctricos 

del sistema. 

Los usuarios directos del kiosco inteligente son todos los estudiantes e integrantes que 

conformen la universidad Antonio Nariño. 

 

La formulación de este proyecto está enfocada por medio de los siguientes objetivos: 

Objetivos generales: Diseñar un sistema fotovoltaico off-grid y la estructura para un kiosco 

inteligente con suministro de energía solar para la UAN sede Duitama. 

Objetivos específicos: 

▪ Realizar cálculos estructurales y diseño ergonómico para el kiosco inteligente. 

▪ Dimensionar un sistema solar fotovoltaico off-grid, considerando la demanda de 

energía requerida en el kiosco. 

▪ Diseñar la instalación eléctrica interna considerando los lineamientos establecidos 

por el RETIE. 

 

 

 

 



 

1. Capítulo 1: Marco Teórico 

1.1 Panorama energético de energías renovables 

internacional 

En todo el mundo, las personas son cada vez más conscientes de las energías renovables, 

no solo para combatir el cambio climático, sino también brindar el desarrollo económico y 

acceso a la energía de millones de personas que aún está en proceso de desarrollo, ya 

que viven una vida sin servicio energéticos modernos. Es por eso que los últimos diez 

años, el avance de la tecnología de energías renovables ha obtenido un aumento de 

capacidad global, donde se atrae la inversión y se disminuye los costos a través de la 

economía a escala (Altamonte, 2017). 

Según el estudio de la agencia internacional de energía a nivel mundial, el consumo de 

energía renovable ha aumentado en promedio 2.3% desde el 2015, lo que ha generado 

que las emisiones de carbono a nivel global relacionado con el consumo de energía se 

mantuvieron un poco estable en el 2014, donde se le atribuye una mayor penetración y 

eficiencia a las ER (Algarin & Álvarez, 2018). 

La Unión Europea lidera la implementación de energías renovables creando así una 

propuesta legislativa llamada “paquete de energía limpia” para todos los europeos, donde 

el objetivo es cambiar el sistema energético de la Unión Europea, avanzando hacia una 

economía competitiva y satisfacer las bajas emisiones de carbono, debido a que fue 

pactado en el acuerdo de París sobre el cambio climático en 2015, con esta idea se 

implementa el crecimiento en empleos e innovación (Baza, 2016). 

El acuerdo de París establece un objetivo global, donde todas las naciones del mundo 

deben avanzar hacia el mismo objetivo, debido a mantener el aumento de las temperaturas 

por debajo de los 2 ° C, y hacerse todo lo posible para no superar los 1.5 ° C. Además, las 

partes tienen como objetivo hacer que las emisiones globales alcancen su punto máximo 



 

lo antes posible, y luego disminuir rápidamente, se busca lograr un equilibrio en la segunda 

mitad de este siglo. Entre emisiones antropogénicas y emisiones capturadas por sumideros 

naturales como los bosques. Todas las medidas de mitigación deben llevarse a cabo de 

manera justa y equitativa. En la lucha por el desarrollo sostenible y la erradicación de la 

pobreza (Arbeláez et al., 2016). 

1.2 Panorama energético de energías renovables nacional 

Los logros del país siguen siendo modestos y el desarrollo actual no está al alcance de los 

países que van desarrollados con el tema de las energías renovables, pero de igual 

manera el país puede deshacer su tradicional dependencia de países extranjeros y realizar 

un desarrollo con tecnologías energéticas  renovables, donde es de resaltar que no se ha 

perdido el tiempo debido a  que en los años 80 se despertó la admiración de la gente, ya 

que se implementaba ciertos procesos los cuales integraban el proceso con energías 

renovables, como lo eran los calentadores solares (UPME, 2015).    

Colombia es un país rico en recursos naturales, lo que hace que posea importantes 

recursos de generación de energía a través de centrales térmicas e hidroeléctricas. Hoy, 

Colombia está a la vanguardia de las fuentes de energía no convencionales en los países 

que generan electricidad a través de las energías limpias renovables. Si bien se trata de 

una política relativamente nueva y alineada con los intereses nacionales, su 

implementación se está desarrollando rápidamente, por lo que es importante destacar la 

energía solar fotovoltaica como una de las fuentes sociales y energéticas más importantes. 

Económica, por su facilidad de implementación y amplia cobertura, también es importante 

destacar sus desarrollos científicos, técnicos y legales en toda la geografía nacional 

colombiana (Muñoz & Calvache, 2019). 

Según lo pactado por Colombia, teniendo en cuenta el acuerdo de París, el país busca por 

medio de su compromiso mitigar las emisiones del efecto invernadero en un 20% en 

comparación con las emisiones proyectadas en 2030 (Arbeláez et al., 2016). 

Se debe tomar conciencia para obtener una mejora en la disminución de la huella de 

carbono debido a que no podemos ser egoístas con las generaciones futuras, ya que ellos 

tienen el mismo derecho de contar con un ambiente agradable. A veces se ve como algo 

insignificante los consumos de energía que realizamos diariamente, pero esto día tras día 

está generando un gran daño a nuestro medio, debemos concientizarnos hacer uso de 
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elementos, productos o implementos los cuales ayuden al ambiente, tomando en cuenta 

la implementación de las energías solares fotovoltaicas ya que son energías amigables 

con el medio ambiente. 

La energía solar fotovoltaica es la conversión directa de la radiación solar en energía 

eléctrica, este cambio ocurre en dispositivos llamados paneles solares (Giraldo et al., 

2018).Según la UPME se publicó en 2005, la exposición al sol en Colombia en realidad 

está entre los (3.5 𝐾𝑊ℎ/𝑚2)/𝑑í𝑎𝑠 y (6 𝐾𝑊ℎ/𝑚2)/𝑑í𝑎𝑠,valores consistentes con los datos 

extraídos en la Noticias de la Administración Nacional de aeronáutica y del espacio 

(NASA), donde también confirman que el país tiene un alto potencial fotovoltaico positivo 

(Erazo & Erazo, 2015). 

Tabla 1.1: Potencial solar 

REGIÓN (𝑘𝑊ℎ/𝑚2)/𝑎ñ𝑜 

Guajira   1980 – 2340  

Costa Atlántica  1260 – 2340  

Orinoquia  1440 - 2160  

Amazonia  1440 - 1800  

Andina  1080 - 1620 

Costa Pacífica  1080 - 1440 

 
Fuente: Evaluación de la energía solar fotovoltaica como solución a la dependencia 

energética de zonas rurales de Colombia 

 
Colombia tiene un potencial energético solar a lo largo de todo el territorio nacional, con 

un promedio diario multianual cercano a 4,5 𝑘𝑊ℎ/𝑚2. Boyacá se encuentra ubicada en la 

región andina y según datos tomados de la tabla 1.1, 1080 - 1620(𝑘𝑊ℎ/𝑚2)/𝑎ñ𝑜 , es el 

promedio de disponibilidad de energía solar que posee la región (Toledo, 2013). El 

departamento de Boyacá cuenta con una condición favorable en recursos renovables de 

energía involucrando el sol. La implementación de energías renovables en el departamento 

es de gran utilidad debido a que aun en estos tiempos varios sectores carecen del servicio 

de energía eléctrica por varios factores, con el aporte de los sistemas fotovoltaicos aislados 

serian de gran utilidad debido a que así se puede llevar energía a esos lugares, ayudando 

a esta población y al medio ambiente, debido a que con la implementación de estos   

recursos ayudan a mitigar la huella de carbono, además se ponen en práctica nuevas 

tecnologías. 
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Es de considerar que en varias zonas del departamento se están avanzando para apostarle 

a la implementación de módulos fotovoltaicos, para adquirir energía y así darle uso en 

varios sectores de su economía. 

1.3 Marco normativo 

Tabla 1.2: Normatividad para uso e implementación de energías renovables 

Norma Objetivo 

 

 

Ley 1715 del 2014 

Su objetivo es promover el desarrollo y la 

utilización de las Fuentes No Convencionales de 

Energía, principalmente aquellas de carácter 

renovable, en el sistema energético nacional.  

Ley 2015 del 2008 Se adoptan medidas en materia de generación 

de energía eléctrica. 

 

Ley 697 del 2001 

La cual fomenta el uso racional y eficiente de la 

energía, se promueve la utilización de energías 

alternativas y se dictan otras disposiciones. 

 

 

Ley 1665 del 2013 

Se aprueba el 'Estatuto de la Agencia 

Internacional de Energías Renovables (Irena),el 

cual promueve el uso sostenible de las energías 

renovables. 

 

 

Decreto 1283 del 2016 

Establece el procedimiento y requisitos para 

la expedición de la certificación de beneficio 

ambiental por nuevas inversiones en 

proyectos de fuentes no convencionales de 

energías renovables – FNCER y gestión 

eficiente de la energía.  

 

 

Decreto 1543 de 2017 

Se reglamenta el Fondo de Energías No 

Convencionales y Gestión Eficiente de la 

Energía, FENOGE, tiene como objetivo financiar 

programas de FNCE y gestión eficiente de la 

energía, a través   de su fomento, promoción, 

estimulo e incentivo. 

 

Resolución CREG 030 del 2018 

Presenta regularidades en las actividades de 

autogeneración a pequeña escala y de 

generación distribuida en el Sistema 

Interconectado Nacional. 

 

 

Decreto 570 del 2018  

Por el cual se adiciona el Decreto Único 

Reglamentario del Sector Administrativo de 

Minas y Energía, 1073 de 2015, en lo 

relacionado con los lineamientos de política 

pública para la contratación a largo plazo de 
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proyectos de generación de energía eléctrica y 

se dictan otras disposiciones. 

 
Fuente: Autores 
 

1.3.1 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) 

Establece medidas para garantizar la seguridad de la vida humana, protección del medio 

ambiente, animal y vegetal; alertando, minimizando o eliminando los peligros eléctricos. 

Sin perjuicio del cumplimiento de las normas civiles, mecánicas y Fabricación de equipos. 

Además, determina las especificaciones y requerimientos que aseguren la seguridad en el 

óptimo funcionamiento de las instalaciones eléctricas;  la confiabilidad, calidad y el debido 

uso de los equipos y productos, o sea , establece los requerimientos mínimos de seguridad 

para las instalaciones eléctricas (Colombia. Ministerio de Minas y Energía & Vélez, 2013). 

1.3.2 Norma Técnica Colombiana NTC 2050 

El alcance de esta norma es salvaguardar la integridad de las personas y los bienes, 

derivado de los riesgos que pueden suceder por la implementación de energía eléctrica. 

Esta norma se enfoca en los métodos necesarios que se deben tener en cuenta para la 

seguridad. El cumplimiento de estas y el mantenimiento adecuado darán como resultado 

una instalación casi libre de riesgos, pero no necesariamente efectiva, conveniente o 

suficiente para un buen servicio o expansión futura de las aplicaciones eléctricas Este 

código no tiene la intención de marcar especificaciones de diseño ni de ser un manual de 

instrucciones para personal no calificado (ICONTEC, 1998). 

1.3.3 Norma Técnica Colombiana NTC 4405 

Eficiencia energética. Evaluación de la eficiencia de los sistemas solares fotovoltaicos y 

sus componentes; La norma se refiere a un método para evaluar la eficiencia de los 

sistemas solares fotovoltaicos, que se divide en tres etapas: Etapa de panel o módulo, 

etapa de ajuste y etapa de acumulación. 
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 Por otro lado, existen algunas definiciones de sistemas de energía solar, tales como: área 

efectiva del panel, carga de la batería, eficiencia de células, paneles o módulos 

fotovoltaicos, energía consumida, irradiancia solar incidente, etc. 

 

1.4 Condiciones climatológicas 

El sol, directa o indirectamente, es el origen de toda energía renovable. La energía del sol 

se transporta por el medio través de radiación electromagnética, parte de esta energía 

llega a la atmósfera. Absorbido por la atmósfera y el suelo, además una fracción de esta 

es parcialmente reflejada directamente del piso al espacio. Por eso menos de la mitad la 

radiación solar realmente llega a la superficie de la tierra, esta parte es la que podemos 

usar Propósito energético en nuestro planeta (Schallenberg et al., 2008). 

Se deben tener en claro ciertos factores los cuales intervienen en las instalaciones solares 

fotovoltaicas los cuales son (IDEAM, 2017): 

▪ Irradiancia: describe la magnitud de la radiación o la intensidad de la radiación 

solar que nos llega, en unidades de potencia instantánea por unidad de superficie, 

su unidad es 𝑊/ 𝑚2. 

▪ Irradiación: es la cantidad de radiación recibida en un período de tiempo 

determinado, es decir, la potencia recibida por unidad de tiempo y por unidad de 

área. se mide en 𝑊ℎ/𝑚2  o, en caso de un día, en (𝑊ℎ/𝑚2)/𝑑í𝑎. 

▪ Constante solar: se expresa como B0, que es la irradiancia que recibe la superficie 

perpendicular al sol en la atmósfera. Su valor es de aproximadamente 1.367 

𝑊/ 𝑚2. En el transcurso del día, la presencia de nubes, cambios en el ángulo de 

inclinación, el cual no aplica por ser fijo, dirección y suciedad reducirán la irradiancia 

que recibe el panel fotovoltaico. 

También se encuentran los diferentes tipos de radiación que presenta el medio (Erazo & 

Erazo, 2015): 

▪ Radiación solar: es la energía transferida por el sol en la manera de ondas 

electromagnéticas. 
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▪ Radiación directa: es aquella que se recibe directamente del sol, se ve afectada 

por la absorción, la nubosidad y también depende de la temporada del año en que 

se tome la medida. 

▪ Radiación difusa: en el transcurso vía a la tierra choca con las nubes generando 

reflejo y además cambio de dirección, en días nublados es la que más se recibe. 

▪ Radiación reflejada o de albedo: después de llegar a la tierra, parte de la 

radiación global. Es absorbido por la capa superior de agua o suelo y se convierte 

en calor. La otra parte refleja. La relación entre la radiación reflejada y la radiación 

incidente que se presenta en un plano inclinado se le denomina albedo y es 

expresado en porcentaje. 

▪ Radiación global: Es la suma de todas las radiaciones que se presentan en la 

superficie donde inciden 

 

Figura 1.2: La radiación solar (Schallenberg et al., 2008). 

 

Fuente: Energías renovables y eficiencia energética 

Para obtener sistemas fotovoltaicos óptimos es importante contar con datos claros sobre 

la potencia demandada por las cargas y la radiación solar brindada. En el parámetro de la 
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radiación es un factor importante debido a que si se desconoce este dato no se puede 

sobre dimensionar o sub-dimensionar el sistema, ya que se pueden presentar datos 

erróneos, se ocasionan perdidas tanto económicas y del recurso solar (Sepúlveda, 2014).  

1.5 Sistema solar fotovoltaico autónomo (Off-grid) 

Un sistema solar fotovoltaico autónomo o también conocido sistema off-grid, es un sistema 

generador de energía eléctrica él cual lleva a cabo la tarea de suplir el consumo de cargas 

eléctricas aisladas de la red, es implementado para hacer un uso inmediato debido a su 

autogeneración, para su operación o funcionamiento solo depende de los componentes 

que lo conforman. Principalmente estos sistemas se pueden encontrar en lugares donde 

el servicio de energía es escaso (Lamigueiro, 2018).  

Figura 1.3: Estructura básica de un sistema fotovoltaico autónomo (Lorenzo, 2012). 

 

Fuente:  Manual para Instalaciones Fotovoltaicas Autónomas 

1.5.1 El panel solar o módulo fotovoltaico 

Es un rectángulo plano sin partes móviles y una estructura simple porque en realidad 

está compuesto solo por células fotovoltaicas interconectadas adecuadamente, que 

pueden proporcionar un suministro de energía ininterrumpido y permanente sin desgaste 

o casi sin envejecimiento, diferencia de potencial o voltaje, según los estudios tienen un 

tiempo de duración entre 20 a 25 años.  La única necesidad de estar expuesto a radiación 

electromagnética entre longitudes de onda específicas, especialmente la luz solar 

(PROGENSA, 2009). Un módulo solar típico consta de unas 50 células, las cuales se 

conectan bajo un modelo que permite obtener una tensión de unos 15 voltios, dicha 
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tensión es suficiente para cargar una batería de 12 voltios y la potencia tienen un rango 

entre 10 y 200 vatios (Gómez-Ramírez et al., s. f.).  

Figura 1.4: Estructura de la célula solar (Diaz & Carmona, 2010). 

 

Fuente: Instalaciones Solares Fotovoltaica 

Los módulos fotovoltaicos se clasifican en: 

▪ Células de silicio monocristalino, las cuales están fabricadas en lingotes cilíndricos 

de silicio y dopados con boro, se pueden encontrar en color negro o azules 

homogéneos y sus células están conectadas en forma individual, su rendimiento 

directo esta entre el 15 al 18 %. 

▪  Células de silicio policristalino también usan parte de silicio para su sustrato, están 

compuestas por células cuyo silicio no procede de un único cristal de silicio, sino 

de muchos pequeños fundidos en grupo, su estructura se basa en cristales, pero a 

diferencia de los monocristalinos esta presenta un menor rendimiento debido a que 

se encuentra entre el 12 al 14%, contiene distintos tonos azules. 

▪  Células de silicio amorfo poseen una capa muy fina, es depositada en forma de 

capas delgadas sobre diversos sustratos flexibles, como lo es el metal, vidrio o 

plástico. Estas células son menos eficientes que las anteriores ya que no hace uso 

de metales tóxicos como lo es el cadmio o el plomo, por eso son considerados una 

de las tecnologías fotovoltaicas más ecológicas, su rendimiento está más o menos 

entre el 10% (Diaz & Carmona, 2010).   
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Figura 1.5: Módulos fotovoltaicos (Diaz & Carmona, 2010). 

 

Fuente: Instalaciones Solares Fotovoltaica 

1.5.2 Regulador de voltaje 

Es aquel componente que fija el valor de tensión nominal con el que trabaja la instalación, 

este equipo es el encargado de controlar y regular la corriente que pasa del módulo 

fotovoltaico a la batería. Estos dispositivos funcionan como cargadores de batería a valores 

apropiados, mientras que limitan la tensión de la batería a un valor apropiado para su 

funcionamiento, evitando que se generen las sobrecargas (Orellana & Vergara, 2016). 

Cuando ocurre una sobrecarga, el regulador detectara de forma inmediata generando una 

señal la cual desconecta la carga, dejando el circuito abierto mientras se establece un 

circuito normal. El regulador debe mantener los valores preestablecidos para que no 

genere daño alguno a las baterías. para un óptimo rendimiento de la instalación ciertos 

reguladores modifican el voltaje que reciben de los módulos fotovoltaicos y así ser 

transferido a las baterías, con este sistema existen dos tipos (Riveros, 2016). 

▪ Regulador PWM: (Modulación de ancho de pulsos) es un regulador simple que 

puede actuar como interruptor entre el módulo y la batería. Estos reguladores 

obligan al módulo a operar a voltaje de la batería sin ninguna instalación adicional. 

Cuando la carga de la batería alcanza su valor máximo de carga, el regulador 

modifica la intensidad del pulso y desconectara el contacto entre modulo y batería 

varias veces por segundo para evitar una sobrecarga en la batería y así se generen 

daños en esta (Riveros, 2016). 
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Figura 1.6: Regulador de carga (Ruiz & Dolcet, 2015). 

 

Fuente: diseño de una instalación solar fotovoltaica para el suministro de energía 

eléctrica de una vivienda aislada. 

 
▪ Regulador MPPT: la tecnología MPPT ("Seguimiento del punto de máxima 

potencia") es una tecnología avanzada de carga ya que puede hacer que los PSP 

extraigan más electricidad modificando la curva eléctrica con la que funciona el 

módulo. Debido a la no linealidad de producción del generador solar, posee un 

punto de máxima energía. los reguladores tradicionales hacen funcionar el panel 

solar bajo el voltaje de la batería, por lo que no concuerda con el punto de mayor 

de generación de corriente del módulo. una de las ventajas del regulador MPPT es 

que hace seguimiento frecuentemente del punto de máxima potencia del generador 

solar para adquirir el máximo potencial de carga para la batería (Bauer Energy, 

s. f.). 

 

Figura 1.7: Regulador de carga MPPT (Bauer Energy, s. f.). 
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Fuente: Manual regulador de carga MPPT 

1.5.3 Banco de baterías 

La batería o acumulador es un elemento esencial en el sistema off-grid, es el encargado 

de almacenar la energía eléctrica cuando se posee radiación solar y hacer un respectivo 

retorno cuando no lo hay o cuando la radiación es escasa y no permite que los paneles 

solares suministren suficiente energía a las cargas que tiene el sistema (Riveros, 2016).   

Una batería es un dispositivo que puede convertir energía química en energía eléctrica. 

Los objetivos primordiales de las baterías en el SFV son: 

▪ Implementar la tensión de trabajo en la instalación. 

▪ Suministrar una potencia instantánea elevada. 

▪ Acumular energía en un preciso número de días. 

 

Para realizar la selección de un acumulador o batería se debe tener en cuenta varios 

factores pero primordialmente la capacidad, ya que se entiende que es la cantidad de 

electricidad que se puede alcanzar en una descarga completa del acumulador iniciando de 

un condición de carga total del mismo (Diaz & Carmona, 2010). 

La batería de un sistema fotovoltaico suele estar en un ciclo profundo, lo que significa 

pueden relevar mucha energía cargada antes de que necesiten cargarse nuevamente. Por 

el contrario, las baterías de los automóviles están diseñadas específicamente para resistir 

descargas a corto plazo, las baterías fotovoltaicas están integradas especialmente para 

proporcionar una corriente moderada durante muchas horas (BUN-CA, 2002). 

Hay dos tipos de baterías según su ciclo: 

▪ Baterías de ciclo bajo: Las baterías de ciclo bajo están diseñadas para 

proporcionar una cierta cantidad de corriente en un periodo corto de tiempo y 

soportar pequeñas sobretensiones sin perder electrolito, como los automóviles. Sin 

embargo, estas baterías no pueden soportar una descarga profunda. Si se 

descargan repetidamente por debajo del 20% la vida útil se acortará 

considerablemente. Por tanto, estas baterías no son ideales para sistemas solares 

fotovoltaicos. 
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▪ Baterías de ciclo profundo: están diseñadas para descargar repetidamente hasta 

un 80%de su capacidad, desde cualquier punto de vista esta es la mejor opción 

para un sistema de energía solar (EVE, 2000). 

Es importante que los componentes que conforman el sistema las de baterías deben estar 

en un lugar que esté restringido el acceso a personal ajeno al mantenimiento para evitar 

el contacto accidental con personas u objetos, independientemente de la tensión o tipo de 

batería (Orellana & Vergara, 2016). 

1.5.4 Inversor 

Proporcionar suficiente energía no solo significa funcionar de manera eficiente, contar con 

instalaciones segura y personal; esto también significa proporcionar energía en cantidad, 

calidad y tipo que se necesita (BUN-CA, 2002). 

La tarea de los inversores en las instalaciones autónomas es proporcionar corriente 

alterna, así como de la red para que puedan conectarse a los mismos electrodomésticos 

que se suelen utilizar en los hogares. En este caso, los posibles cambios de corriente no 

son tan importantes como cuando se utilizan inversores en equipos conectados a la red.   

Para la selección de un inversor DC-AC se debe tener en cuenta ciertos parámetros los 

cuales son (Diaz & Carmona, 2010):  

▪ Alta fiabilidad 

▪ Seguridad 

▪ Alta eficiencia 

▪ Bajo consumo en vacío 

▪ Buena regulación de la tensión y frecuencia de salida 

▪ Protección contra cortocircuitos. 

1.6 Componentes de la estructura mecánica  

Se evidencia que el kiosco cumple características propias de construcciones inteligentes y 

construcciones autosuficientes, debido a que se cumplen factores como optimización del 

consumo, ahorros en costos de mantenimiento y personal, estructuras flexibles para 

adaptarse a otras utilidades, ergonomía (Sierra et al., 2005). Además de generar su propia 
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energía mediante energías renovables sin depender de combustibles fósiles (Lorenzo, 

2012). 

Para la estructura mecánica en el diseño del kiosco inteligente se tienen en cuenta el tipo 

de material el cual se requiere implementar en la ejecución de este, por lo que es muy 

importante hacer un estudio exhaustivo de los componentes que van a complementar la 

estructura. 

La resistencia es aquel parámetro que se opone a la ruptura y la rigidez es aquel que se 

opone a las deformaciones, estos son dos factores que se deben tener en cuenta para la 

implementación de una estructura ya que esta nos garantiza diseños seguros y funcionales 

(Trujillo, 2007). 

1.6.1   Perfil estructural rectangular 

Son alternativas industriales diseñadas para obtener una construcción de forma rápida y 

sencilla en los que se basa en sistemas estructurales metálicos de alta resistencia. Se 

pueden utilizar como pilares, vigas (COLMENA, s. f.-b). 

Los perfiles estructurales se fabrican partiendo de bandas de acero laminado en caliente, 

que al pasar por una serie de rodillos sufren un proceso de formado en frío dando la 

geometría de cada perfil. Donde se establecen las normas AISI / SAE 1008, 1010, 1015 

estándar de bajo contenido de carbono, alta soldabilidad y ductilidad; donde se tienen en 

cuenta los aceros que contengan un equivalente máximo en composición química, los 

cuales son (COLMENA, s. f.-a): 

▪ Carbono: 0.27% máximo 

▪ Manganeso:  1.40% máximo 

▪ Fosforo: 0.045% máximo 

▪ Azufre: 0.045% máximo 

Tabla 1.3: propiedades mecánicas del perfil conformado 

Esfuerzos Cuadrados y rectangulares ASTM-A 500 grado C 

Fluencia Fy 3.500 𝑘𝑔/𝑐𝑚2   
Ultima fluencia Fu 4.340 𝑘𝑔/𝑐𝑚2   
Elongación en 2” 21% 

 
Fuente: Línea Estructural “Perfiles cerrados (ASTM A 500 GRADO C) NTC 4526”  
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Figura 1.8: Perfil estructural rectangular (COLMENA, s. f.-b). 

 

Fuente: Perfil estructural tubular negro y galvanizado ASTM a500 

1.6.2 Teja techolit colonial en polipropileno 

El polipropileno es un plástico de ejecución respectivamente nuevo el cual ha llegado a 

superar las deficiencias que presentaba en sus comienzos, debido a que era muy sensible 

a la luz y al frio, es un plástico resistente, opaco, duro y posee alta resistencia al calor, ya 

que se ablanda a una temperatura igual o superior a los 150 °C. es un material el cual se 

puede doblar y hacer numerosos doblados, resiste golpes, aunque cuenta con poca 

densidad. Es generado a partir del propileno sustraído del gas del petróleo, es por esto 

que el propileno se crea por medio de la polimerización del propileno (López et al., 2016).  

La teja techolit colonial en polipropileno cuenta con varias características que son importes 

en la implementación del kiosco y estas son las siguientes (Eternit, 2019): 

▪ Para evitar la degradación ocasionada por la radiación, poseen filtros UV. 

▪ Posee una capacidad de absorción de energía de impacto o choque superior a los 

16 Joules. 

▪ Alta resistencia al ataque químico. 

▪ En parte monetaria son muy económicas. 

▪ Su diseño presenta un agradable acabado. 

▪ Son livianas e impermeables. 
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Figura 1.9: Techolit colonial en polipropileno (Eternit, 2019). 

 

Fuente: Tejas plásticas livianit, premium, techolit y techolit colonial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Capítulo 2: Desarrollo Metodológico 

Para el diseño del kiosco se tienen en cuenta una serie de fases las cuales están enfocadas 

a la realización del estudio adecuado de los factores que dependen en el desarrollo del 

diseño estructural, el diseño del sistema fotovoltaico y la instalación eléctrica interna, con 

su debida planimetría y memorias de cálculo.  

2.1 Ubicación del proyecto  

El proyecto se localiza en la ciudad de Duitama – Boyacá, donde la universidad Antonio 

Nariño cuenta con una sede, que se beneficia de la infraestructura de punta más relevante 

de la región, la cual se ubica en la dirección transversal 29 # 9C – 46 / 56, con ayuda de la 

plataforma SOLARGIS se obtiene las coordenadas geográficas la cual tiene latitud 

5.827706 con longitud -73.033894, perteneciente al continente de América del Sur. 

Figura 2.1: Ubicación del proyecto (SOLARGIS, 2020). 

 

Fuente: Evaluación preliminar de la producción eléctrica fotovoltaica 
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2.2 Dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico off-grid. 

En esta fase se obtiene el diseño general del sistema solar fotovoltaico off-grid, teniendo 

en cuenta los factores principales que lo conforman, para alcanzar este dimensionamiento 

se elaboran las siguientes actividades. 

2.2.1 Estudio irradiación de la zona 

En el estudio de irradiación de la zona se logra recolectar información con ayuda de la 

plataforma SOLARGIS, donde dicha plataforma tiene cobertura global y se encarga de 

evaluar la mayor eficiencia y productividad de la energía solar, posee ciertos enfoques que 

ayudan a ubicar y evaluar sistemas solares fotovoltaicos. En el cual con esta se puede 

determinar el mes de menos radiación solar, las horas pico, el ángulo de inclinación de los 

paneles, donde todo esto se realiza para obtener un óptimo rendimiento del sistema 

fotovoltaico. 

 

En el siguiente enlace https://apps.solargis.com/prospect, se puede encontrar la 

información de la plataforma con sus respectivas especificaciones, como se ve en la 

siguiente figura. 

 

Figura 2.2: Complementos plataforma Solargis (SOLARGIS, 2010). 

 

Fuente: Solargis   
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Además, en esta plataforma se puede observar los distintos tipos de mapas que se pueden 

llegar a utilizar como lo es la elevación, pendiente del terreno, azimut del terreno, 

producción fotovoltaica, irradiación global horizontal y entre otros. 

 

Se pueden crear proyectos alusivos al tema fotovoltaico donde se realiza estudios de la 

radiación solar y parámetros meteorológicos a lo largo de todo el año, se comparan datos 

mes a mes, generando sus respectivos gráficos, también brindan el análisis de datos en la 

parte de economía, solar, electricidad fotovoltaica, rendimiento fotovoltaico, se pueden 

generar informes tanto en formato PDF o EXCEL, los datos anteriores pueden variar según 

los cálculos que se realicen para generar el proyecto que se desee. 

 

En la siguiente figura se puede verificar la estructura que maneja la plataforma SOLARGIS. 

 

Figura 2.3: Estructura plataforma Solargis (SOLARGIS, 2010). 

 

Fuente: Solargis  
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▪ Mes de menos irradiación solar: según los datos obtenidos de la plataforma 

SOLARGIS, se toma los valores de la irradiación global horizontal (GHI), en la cual 

el mes como el menor valor de irradiación solar es con el que se trabaja el proyecto.  

 

▪ Horas solar pico: Este factor es fundamental para la ejecución de los cálculos que 

presentan los sistemas fotovoltaicos, debido a que es la energía que se recibe en 

el día, es de resaltar que estos valores varían dependiendo de la localización que 

se presenta y de la época del año. Según para el sistema que se implementa para 

el kiosco se realiza los siguientes cálculos aplicando la (ecuación 2.1):   

 

 
𝐻𝑆𝑃𝛽 =

𝐺𝛽

𝐼𝛽  (𝑆𝑡𝑐)
 (2.1) 

 

Donde se especifica que: 

HSP: Es la hora solar pico [h] 

𝐺𝛽 : Valor de irradiación global presente en el mes [𝑊ℎ/𝑚2] 

𝐼𝛽  (Stc): Irradiación en condición estándar de medición, siendo un valor de [1000𝑊/𝑚2]. 

 

▪ Ángulo óptimo β: En la instalación fotovoltaica se tiene en cuenta la localización 

del kiosco, así obteniendo los grados de latitud del lugar, debido que para 

Colombia, por lo que se encuentra en el hemisferio norte y los paneles estáticos en 

zonas tropicales o para zonas cercanas al ecuador se tiene en cuenta la constante 

de 10°. Al sumar 10° a la latitud, se optimiza la instalación para los meses de 

invierno [1]. 

Para realizar la ejecución del cálculo del ángulo óptimo fijo que se aplica a los 

paneles, dichos datos se ejecutan en la (ecuación 2.2). 

 𝛽 = ∅ + 10°  
(2.2) 

Donde: 

∅ : Es la latitud  

La Separación de los paneles según la estructura o edificación de la universidad se obtiene 

aplicando la (ecuación 2.3), Donde el seno del ángulo de inclinación fija (sin 𝛽), es igual 

a la altura (ℎ) en metros[m] sobre el área (𝑎) en metros[m]. 
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sin 𝛽  =
ℎ

𝑎
   (2.3) 

 

Siguiendo las fórmulas estipuladas, tomamos el valor de la altura hallada y con el valor de 

la latitud para poder obtener la distancia adecuada en la implementación de los paneles 

con la estructura de la universidad, dicha distancia se calcula aplicando la (ecuación 2.4). 

 
𝑑 =

ℎ

𝑡𝑎𝑛(61 − ∅)
 

 

(2.4) 

2.2.2 Dimensionamiento y selección de los paneles solares 

Con el estudio realizado para el dimensionamiento y selección de los paneles solares, se 

tiene en cuenta los parámetros que caracterizan el panel seleccionado, donde la 

comercialización, la eficiencia, coeficiente de temperatura, vida útil son algunos de los 

factores más importantes que se tienen en cuenta. Resaltando que la vida útil de la mayoría 

de los paneles puede estar entre los 20 a 30 años. 

Para el dimensionamiento se tiene en cuenta que la energía media diaria (𝐸𝑚𝑑) dada en 

[𝑊ℎ] es igual a las horas solar pico (HSP) por la potencia del panel(Pp) dada en watt (W) 

y la eficiencia del panel (ɳp) en la cual se obtiene con la (ecuación 2.5). 

 Emd  = 𝐻𝑆𝑃 ∗  Pp ∗ ɳp (2.5) 

 

Para hallar el número total de paneles que se requieren en el kiosco se logra con la 

(ecuación 2.6).  

 

 
𝑁𝑡 =

𝐸

𝑃𝑝 ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝜂𝑝
 (2.6) 

Donde la E, es la energía del sistema demandada en [𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎]. 
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La potencia pico de los paneles instalados(𝑃𝑝𝑝), se calcula tomando el número de 

paneles(𝑁𝑡) por el valor de potencia (𝑃𝑝) que posee cada uno de los paneles (ecuación 

2.7). 

 𝑃𝑝𝑝 = 𝑁𝑡 ∗ 𝑃𝑝 (2.7) 

 

Para seleccionar el modo de referencia de conexión del conjunto de paneles se tiene en 

cuenta la variedad de configuraciones que se poseen como lo es en serie, paralelo o mixto. 

Para la configuración en serie (𝑁𝑠) se debe contar con la aplicación de la (ecuación 2.8), 

donde se toman los valores de tensión del sistema y el voltaje máximo de potencia del 

panel solar. 

 
𝑁𝑠 =  

𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡 − 𝑏𝑎𝑡

𝑉𝑚
 (2.8) 

   

En la configuración en paralelo se aplica la (ecuación 2.9), donde se divide el número total 

de paneles (𝑁𝑡) entre la configuración en serie (𝑁𝑠) 

 
𝑁𝑝 =  

𝑁𝑡

𝑁𝑠
 

 

(2.9) 

Para hallar la corriente de cortocircuito del conjunto de paneles (𝐼𝐺𝑠𝑐) dada en amperios 

[A], se requiere de información suministrada por el data sheet del panel, en la cual se toma 

la corriente de cortocircuito (𝐼𝑠𝑐) y el número de paneles del sistema (𝑁𝑝); para la 

ejecución de este se aplica la (ecuación 2.10). 

 𝐼𝐺𝑠𝑐 = 𝑁𝑝 ∗  𝐼𝑠𝑐 (2.10) 

El voltaje máximo generado (𝑉𝐺 ) por el conjunto de paneles solares se halla aplicando la 

(ecuación 2.11), donde se requiere la conexión de paneles en serie (𝑁𝑠) por el voltaje 

máximo de potencia del panel (𝑈𝑀𝑃𝑃) dado en voltios[V]. 

 𝑉𝐺 = 𝑁𝑠 ∗  𝑈𝑀𝑃𝑃 (2.11) 
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La corriente máxima producida por el conjunto de paneles solares (𝐼𝐺 ), se obtiene 

multiplicando la conexión de paneles en paralelo (𝑁𝑝) por la Corriente máxima de potencia 

del panel (𝐼𝑀𝑃𝑃) dada en amperios [A], se puede observar en la (ecuación 2.12). 

 𝐼𝐺 = 𝑁𝑝 ∗  𝐼𝑀𝑃𝑃  (2.12) 

2.2.3 Dimensionamiento de regulador 

En esta actividad se realiza el estudio sobre los datos técnicos e información general del 

regulador, este se selecciona buscando aquel que genere más confiabilidad y seguridad 

en la instalación, ya que lo importante es que este dispositivo sea apto para soportar una 

sobrecarga sin que se genere un daño, algunos de los parámetros importantes que se 

necesitan para la selección del regulador son: 

▪ Corriente o intensidad nominal de entrada 

▪ Corriente o intensidad nominal de salida 

▪ Rendimiento 

▪ Porcentaje de sobrecarga 

▪ Tensión nominal 

La corriente de entrada del regulador se obtiene con la (ecuación 2.13).  

 𝐼𝑅 = 1,20 ∗ 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑆𝐶 (2.13) 

 

Para hallar la corriente de salida, se toma la (ecuación 2.14). 

 
 
 
 
 
 

𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 +

𝑃𝑖𝑛𝑣

𝜂𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑐𝑐
 

(2.14) 

𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 : Corriente continua máxima de carga [A] 

𝑃𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 : Potencia continua máxima de carga 

𝑃𝐼𝑛𝑣 : Potencia del inversor [W] 
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𝜂𝐼𝑛𝑣 : Eficiencia del inversor 

𝑉𝑐𝑐 : Voltaje corriente continua [V] 

2.2.4 Dimensionamiento inversor 

Los parámetros principales que se tienen en cuenta para que el inversor brinde garantías 

a la instalación son los siguientes: 

▪ Forma de onda: Onda sinusoidal Pura u onda cuadrada 

▪ Tensión de entrada  

▪ Que permita sobrecarga 

▪ Frecuencia 60 Hz 

▪ Eficiencia >90% 

 

El cálculo que se realiza para dimensionar el inversor se establece por medio de los 

criterios de la (ecuación 2.15), donde 𝑃𝐶𝐴 es la potencia de demanda máxima generada 

por el kiosco [W]. 

 𝑃𝑖𝑛𝑣 = 1.1 ∗  𝑃𝐶𝐴 (2.15) 

2.2.5 Banco de baterías 

La función principal de la batería es acumular la energía del sistema de generación. Su 

vida útil depende de la profundidad de descarga, velocidad de descarga, temperatura y 

otras variables. Por tanto, es importante conocer sus características técnicas para 

dimensionar correctamente el sistema y evitar errores a corto o largo plazo. La capacidad 

de sistema de baterías (𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡) se determina con la (ecuación 2.16). 

 
𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 =

𝐸 ∗ 𝑁

𝑉𝑐𝑐 ∗ 𝑃𝑑
 

 

(2.16) 

Donde (E) es la energía del sistema demandada [𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎], N son los días de autonomía, 

(Vcc) es el voltaje del sistema [V] y Pd es el porcentaje de descarga de la batería. 

Para que el banco de baterías brinde un mejor servicio se debe contar con baterías de 

contengan las mismas características nominales, tipo de fabricante y especificaciones. 
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Para determinar la conexión en paralelo de las baterías tomamos la (ecuación 2.17), donde 

determina que la capacidad de sistema de las baterías (C.Sis.Bat) es igual al número de 

baterías en paralelo (𝑁𝑝) por la capacidad de la batería (C.Bat). 

 𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐶. 𝐵𝑎𝑡  (2.17) 

 

Realizando un respectivo despeje de la (ecuación 2.17) obtenemos que el número de 

baterías en paralelo es igual a la capacidad del sistema de baterías sobre la capacidad de 

la batería. 

 
𝑁𝑝 =  

𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡

𝐶. 𝐵𝑎𝑡
  

 

Para el número de baterías en serie se toma la (ecuación 2.18), donde el voltaje del sistema 

3.3.de las baterías (V.Sis.Bat) es igual al número de baterías en serie(𝑁𝑠) por el 

voltaje de la batería (V.Bat). 

 𝑉. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉. 𝐵𝑎𝑡 (2.18) 

 

Realizando el despeje de esta ecuación se obtiene que el número de baterías en serie es 

igual al voltaje del sistema de las baterías sobre voltaje de la batería. 

 
𝑁𝑠 =  

𝑉. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡

𝑉. 𝐵𝑎𝑡
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Capítulo 3: Resultados del diseño 

3.1 Cálculo dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico 
off-grid. 

En esta fase se obtiene el diseño general del sistema solar fotovoltaico off-grid, teniendo 

en cuenta los factores principales que lo conforman, para alcanzar este dimensionamiento 

se ejecutaron las siguientes actividades.  

3.1.1 Cálculo dimensionamiento de carga suministrada al kiosco 
inteligente. 

Aplicando datos técnicos de los equipos que ejecutan funciones en el kiosco, se tiene en 

cuenta la cantidad de equipos, potencia requerida, horas de uso y consumo diario, los 

cuales son importantes para hallar la demandada máxima de carga requerida por el kiosco. 

Tabla 3.1: Cuadro de demanda de cargas. 

CUADRO DE DEMANDA DE CARGAS 

CARGA CANTIDAD POTENCIA 

 

W 

TENSIÓN 

 

V 

HORAS USO 

 

h 

CONSUMO 

DIARIO 

Wh/día 

DEMANDA 

MÁXIMA 

W 

CELULAR 8 30 120 4 960  240 

LUMINARIAS 6 24 120 8 1152  144 

PC(PORTÁTIL) 8 200 120 4 6400  1600 

  CONSUMO DIARIO 8512   

  TOTAL, CONSUMO DIARIO 10214.4   

  TOTAL, DEMANDA MÁXIMA  1984 

 
Fuente: Autores 
 
Teniendo en cuenta el consumo diario se toma un factor de protección del 20% para ayudar 

a compensar las pérdidas de energía generadas por los elementos que conforman el 

sistema fotovoltaico. 
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8512 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 ∗ 0.20 = 1702.4 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

En la cual con este resultado se elabora el cálculo total del consumo diario, realizando la 

suma del consumo diario con el total generado por el factor de protección que se le 

implementa al sistema. 

8512 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 + 1702.4𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 = 10214.4𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

3.1.2  Cálculo demanda energética 

En el estudio de la demanda energética se logra recolectar información con ayuda de la 

plataforma SOLARGIS, en el cual se determinan el mes de menos radiación solar, las 

horas pico, el ángulo de inclinación fijo de los paneles, todo esto se realiza para obtener 

un óptimo rendimiento del sistema fotovoltaico. 

▪ Mes de menos irradiación solar: según la gráfica obtenida del informe generado 

en  la plataforma SOLARGIS, (Anexo A), se toma los valores de la irradiación global 

horizontal (GHI), en la cual se encuentra que el mes con mayor irradiación es enero 

con un valor del  6.121 𝐾𝑊ℎ/𝑚2   𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎, y el mes de octubre, es el mes como el 

menor valor de irradiación solar obteniendo  5.140 𝐾𝑊ℎ/𝑚2   𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎, dicho mes 

fue con el que se llevó a cabo los cálculos respectivos para la elaboración del 

proyecto. 
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Figura 3.1: Radiación solar y parámetros meteorológicos (SOLARGIS, 2020) 

 
Fuente: Evaluación preliminar de la producción eléctrica fotovoltaica 

 

▪ Horas solar pico: tomando el capítulo anterior, el sistema que se implementa para 

el kiosco se obtiene del siguiente cálculo aplicando la (ecuación 2.1). Este factor es 

fundamental para la ejecución de los cálculos que presentan los sistemas 

fotovoltaicos, debido a que es la energía que se recibe en el día.  

 

 

𝐻𝑆𝑃𝛽 =  
5140𝑊ℎ/𝑚2

1000𝑊/𝑚2
= 5,140ℎ 

 

(2.1) 

▪ Ángulo óptimo β: En la instalación fotovoltaica se tiene en cuenta la localización 

del kiosco, así obteniendo datos verídicos para la ejecución del cálculo del ángulo 

óptimo que se aplica a los paneles, los cuales dichos datos se ejecutan en la 

(ecuación 2.2), en la cual se obtiene uno de los cálculos primordiales en la 

instalación tomando como latitud (∅) = 5.82°: 

 𝛽 = 5.82° + 10° (2.2) 

𝛽 = 15.82° →  16° 

▪ La Separación de los paneles según la estructura o edificación de la universidad se 

obtiene tomando los siguientes datos y de igual manera aplicando la pertinente 

(ecuación 2.3): 

 
sin 𝛽 =

ℎ

𝑎
   (2.3) 
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Realizando el despeje de la ecuación para obtener la altura (h) se obtiene que, la altura 

(ℎ) es igual al área (𝑎) por el seno del ángulo de inclinación fijo (sin 𝛽).  

 ℎ = 𝑎 ∗ sin 𝛽  

 ℎ = 15𝑚 ∗ 𝑠𝑖𝑛16°  

 ℎ = 3.7303𝑚  

Siguiendo las fórmulas estipuladas en capítulo 2, tomamos el valor de la altura hallada y 

con el valor de la latitud para poder obtener la distancia adecuada en la implementación 

de los paneles con la estructura de la universidad, dicha distancia se calcula aplicando la 

(ecuación 2.4). 

 
𝑑 =

ℎ

𝑡𝑎𝑛(61 − 5.8)
 

 

(2.4) 

𝑑 =
3.7303𝑚

1.1783
= 3.1658𝑚 

 

De igual manera se realiza los mismos cálculos para poder hallar la distancia que se posee 

entre cada panel instalados en el kiosco, hallando la altura donde se aplica nuevamente la 

(ecuación 2.3) con su respectivo despeje de la altura (ℎ). 

 

ℎ = 𝑎 ∗ sin 𝛽 

ℎ = 200𝑐𝑚 ∗ sin 16°  

ℎ = 49.737𝑐𝑚 

así relativamente se realiza para hallar la distancia usando la (ecuación 2.4). 

𝑑 =
ℎ

𝑡𝑎𝑛(61 − 5.8)
 

𝑑 =
49.73

1.1783
 

𝑑 = 42.21𝑐𝑚 
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3.1.3 Selección de los paneles solares 

Con el estudio realizado para el dimensionamiento y selección de los paneles solares, se 

tiene en cuenta varios parámetros que caracterizan el panel seleccionado, en este caso el 

panel TALLMAX TSM-DE15H que posee un rango de potencia de salida de 400 W; donde 

la eficiencia, coeficiente de temperatura, vida útil son algunos de los factores más 

importantes que se encuentran. Resaltando que la vida útil de este panel puede estar entre 

los 20 a 30 años. 

En la siguiente gráfica se puede observar las curvas características entre corriente -voltaje 

y potencia - voltaje, que presenta el panel solar, dicha información además se encuentra 

en el (Anexo B). 

Se aplica la (ecuación 2.5) para obtener los datos del dimensionamiento de los paneles. 

 Emd  =  5,140ℎ ∗  400𝑊 ∗  1 − 0.19 (2.5) 

 Emd  =  5,140ℎ ∗  400𝑊 ∗  0.81  

 Emd  =  1665.36 𝑊ℎ  

Este es el valor de energía generada por un solo panel. 
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Figura 3.2: Curvas características del panel solar 

 

Fuente: Datasheet modulo fotovoltaico TALLMAX TSM-DE15H 

El número total de paneles que se requieren en el kiosco se logra con la (ecuación 2.6).  

 

 
𝑁𝑡 =

10214.4 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎

400𝑊 ∗ 5.140ℎ ∗ 0.81
 (2.6) 

 
 
 
 

𝑁𝑡 =  6.1334𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  

Con la (ecuación 2.7) se halla la potencia pico de los paneles instalados. 

 𝑃𝑝𝑝 = 6 ∗ 400𝑊 (2.7) 

 𝑃𝑝𝑝 = 2400 𝑊  
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Tabla 3.2: Tensión nominal del sistema 

Potencia Tensión del sistema en DC 

0 – 1KW 12V 

1 KW – 2,5KW 24V 

2,5KW – 5KW 48V 

MAYOR A 5KW 120V 

 
Fuente: Instalaciones solares Fotovoltaicas 
 

Basados en la Tabla 3.2, se dice que el sistema se encuentra en el nivel 2 donde rango de 

valores es de: 

Potencia desde 1 KW hasta 2.5 KW igual a una tensión del sistema en DC de 24 V, siendo 

la potencia pico de los paneles instalados de 2400W equivalente a un valor 2.4 KW. 

Con base de la data sheet del panel solar TALLMAX TSM-DE15H, se obtiene la siguiente 

información, la cual es muy necesaria para la elaboración de los cálculos a ejecutar. 

▪ Potencia del panel = 400 W 

▪ Voltaje máximo de Potencia - 𝑈𝑀𝑃𝑃 = 41,1V 

▪ Corriente máxima de potencia - 𝐼𝑀𝑃𝑃 = 9,74 A 

▪ Corriente cortocircuito - 𝐼𝑠𝑐 = 10.18 A 

▪ Voltaje circuito abierto - 𝑈𝑜𝑐  = 50.4 V 

 

Para seleccionar el modo de referencia de conexión del conjunto de paneles se tiene en 

cuenta la variedad de configuraciones que se poseen como lo es en serie, paralelo o mixto. 

Para la configuración en serie de los paneles se aplica la (ecuación 2.8).  

 
𝑁𝑠 =  

𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡 − 𝑏𝑎𝑡

𝑉𝑚
 (2.8) 

   

𝑁𝑠 =  
24𝑉

41.1 𝑉
= 0.583 

𝑁𝑠 = 1 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  
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En la configuración en paralelo de los paneles se aplica la (ecuación 2.9). 

 
𝑁𝑝 =  

6

1
= 6 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 (2.9) 

Para hallar la corriente de cortocircuito del conjunto de paneles (𝐼𝐺𝑠𝑐), se aplica la (ecuación 

2.10). 

 𝐼𝐺𝑠𝑐 = 6 ∗  10,18𝐴 (2.10) 

 𝐼𝐺𝑠𝑐 = 61.08𝐴 

 
 

Tomando la (ecuación 2,11) se genera el voltaje máximo generado por el conjunto de 

paneles solares.  

 𝑉𝐺 = 1 ∗ 41,1𝑉 (2.11) 

 
 

𝑉𝐺 = 41,1𝑉  

La (ecuación 2.12) nos produce la corriente máxima generada por el conjunto de paneles 

solares. 

 𝐼𝐺 = 𝑁𝑝 ∗  𝐼𝑀𝑃𝑃  (2.12) 

 𝐼𝐺 = 6 ∗ 9.74𝐴  

 𝐼𝐺 = 58,44𝐴  
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Fuente: Autores 

En el anterior grafico se puede observar que la instalación cuenta con la conexión de seis 

(6) paneles en paralelo con una capacidad de 400W, un voltaje máximo de potencia de 

41.1 V y la corriente máxima de 9.74 A por cada panel solar fotovoltaico. 

3.1.4 Selección de regulador 

Se realiza el estudio sobre los datos técnicos e información general del regulador, donde 

se implementa el Blue solar changer controller MPPT 150/60 este genera más confiabilidad 

y seguridad en la instalación, los complementos se encuentran en el (Anexo C). 

Se le aplica la (ecuación 2.13), para obtener la intensidad que genera el regulador. 

 𝐼𝑅 = 1,20 ∗ 6 ∗ 10,18 𝐴 (2.13) 

 𝐼𝑅 = 73,296 𝐴  
   

 

 

Figura 3.3: Distribución paneles solares 
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Para hallar la corriente de salida se toma la (ecuación 2.14). 

 

𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 =
0 +

2400𝑊
0.90

24𝑣
 

(2.14) 

  

𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 =
2666.66𝑊

24𝑣
 

 
 

   

 
 
 

𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 = 111.11𝐴  

3.1.5 Selección de inversor 

 

Se establece por medio de la (ecuación 2.15), el cálculo para dimensionar el inversor, a 

pesar de que es un cálculo básico se toma datos del Datasheet del inversor phoenix de 

3KVa en el cual se puede encontrar en el (Anexo D), donde nos determina que está en un 

rango de potencia de salida de 3000VA o 2400W a una temperatura de 25°C / 77 °F. 

Figura 3.4: Datos característicos inversor phoenix de 3KVA 

 
 
Fuente: Datasheet del inversor phoenix de 3KVA (Anexo D) 
 
 
  𝑃𝑖𝑛𝑣 = 1.1 ∗  1984 𝑊 (2.15) 

  𝑃𝑖𝑛𝑣 = 2182.4 𝑊  
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3.1.6 Cálculo banco de baterías 

La batería seleccionada es la AGM sellada con referencia Battery Terminal T5 12V 300Ah, 

su diseño es para una vida útil de 10 años a 20 grados Celsius (°C), para aplicaciones 

flotantes de alrededor de 1.200 ciclos de 30% de profundidad de descarga por ciclo. 

Las características generales que posee esta batería son tomadas del (Anexo E), las 

cuales son las siguientes: 

▪ Voltaje: 12 V 

▪ Capacidad: 300 Amperios hora [Ah] 

▪ Resistencia Interna: Aprox. 2,5 mΩ 

▪ Rango de Temperatura:  

                       Descarga:-15 a 50 °C (5 a 122 °F) 

                       Carga: 5 a 35 °C (41 a 95 °F) 

                       Almacenamiento: 0 a 40 °C (32 a 104 °F)  

▪ Tensión de Carga Flotante: 13.50 a 13.80 V 

▪ Tensión de Carga Cíclica: 14.50 a 14.90 V 

▪ Corriente de Carga Máxima: 90A 

 

La capacidad de sistema de baterías se determina con la (ecuación 2.16). 

 
𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 =

10214.4 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 ∗ 2 𝑑𝑖𝑎𝑠

24𝑉 ∗ 0.50
 

 

(2.16) 

 𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 = 1702.4𝐴ℎ 

 
 

Aplicando la (ecuación 2.17), se realiza el despeje del número de baterías en paralelo 

(𝑁𝑝), donde se obtiene que es igual a la capacidad del sistema de batería sobre la 

capacidad de la batería. 

 𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐶. 𝐵𝑎𝑡  (2.17) 

  

𝑁𝑝 =  
𝐶. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡

𝐶. 𝑏𝑎𝑡
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𝑁𝑝 =  
1702.4 𝐴ℎ

300𝐴ℎ
  

 𝑁𝑝 =  5.6746 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥 6  

 

Tomando el voltaje de sistema de batería de 24 𝑉𝑑𝑐 y aplicando como base la (ecuación 

2.18), se puede decir que con el despeje de número de baterías en serie (𝑁𝑠) es igual al 

voltaje de sistema de baterías sobre el voltaje de la batería. 

 

 𝑉. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉. 𝐵𝑎𝑡 (2.18) 

  

𝑁𝑠 =  
𝑉. 𝑆𝑖𝑠. 𝐵𝑎𝑡

𝑉. 𝐵𝑎𝑡 
 

 

 

   

 
𝑁𝑠 =  

24𝑉𝑑𝑐

12 𝑉𝑑𝑐 
  

   

 𝑁𝑠 = 2  
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Fuente: Autores  

 

En la anterior figura se cuenta con un banco de baterías que está configurado por dos (2) 

baterías en serie y seis (6) en paralelo, cada batería tiene un voltaje de 12 V y una 

capacidad de 300 amperios hora (Ah). 

 

 

 

3.1.7 Costos instalación sistema fotovoltaico 

Se ejecuta un cuadro de costos donde se especifica los materiales a usar para la 

implementación de la instalación del sistema fotovoltaico donde se da detalladamente los 

valores de los componentes. 

Figura 3.5: Distribución banco de baterías. 
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Tabla 3.3: Cuadro de costos sistema de la instalación fotovoltaica 

Cuadro de costos sistema de la instalación fotovoltaica 

componente cantidad Precio unidad Precio total 

Panel solar 6 $ 520.000 $ 3.120.000 

Batería  12 $ 1.710.000 $ 20.520.000 

Regulador 1 $ 2.147.454 $ 2.147.454 

Inversor  1 $ 4.398.454 $ 4.398.454 

 Total $ 30.185.908 

 
Fuente: Autores  
 
 

3.2 Instalación eléctrica interna del kiosco 

El Dimensionamiento de la instalación eléctrica y la distribución de esta en el kiosco 

inteligente, se tiene en cuenta el dimensionamiento de la carga suministrada y 

componentes a utilizar. 



 

3.2.1  Dimensionamiento de carga instalada en el kiosco 

 

Fuente: Autores  

 

Figura 3.6: Cuadro de carga instalado en el Kiosco 



 

Para la realización de esta actividad se basó en el área general de la estructura, los 

requerimientos del proyecto (cargas) y reglamentación RETIE , además se tuvo en cuenta 

la potencia de los equipos, las horas de uso y otros factores que se pueden observar en la 

anterior gráfica. 

Para la selección del conductor se basó en el amperaje máximo de los circuitos, tensión 

de cada equipo a usar seguido de la normatividad del RETIE, en la distribución de los 

ductos se verifico las rutas de distribución interna en la estructura, la cantidad de circuitos 

por ducto y el calibre del conductor. 

Figura 3.7: Amperaje que soportan los cables de cobre 

 

Fuente: https://masvoltaje.com/blog/tipos-de-cables-electricos-que-existen-n12 

La selección de protecciones eléctricas se contempló cargas máximas por circuitos, 

dimensionamientos de conductores y accesibilidad en el mercado, teniendo en cuenta 

cargas en AC y DC. 

3.2.2 Costo Instalación eléctrica interna 

Los costos que se tienen para la implementación de la instalación eléctrica interna se 

desarrollan a base de la tabla 3.4, donde se estipulan los materiales a utilizar el costo 

unitario y el costo total de los componentes que se requieren para esta.  
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Tabla 3.4: Costo Instalación eléctrica interna 

Costo Instalación eléctrica interna 
Componente Cantidad Precio Unidad Precio total 

Interruptores sencillos dobles 2 $ 5.900 $ 11.800 

Cajas octogonales plásticas (t7502) 6 $ 6.800 $ 40.800 

Conectores PVC ½” (adaptadores) 18 $ 2.550 $ 45.900 

Curvas 90 *1/2”  Conduit propack 4 $ 570 $ 2.280 

Cajas ratwelt 5800 salida 3/4 “ 9 $ 10.000 $ 90.000 

Adaptadores 3/4” EMT terminal 20 $ 3.150 $ 63.000 

Curvas EMT ¾”                                       4 $ 7.800 $ 31.200 

Tubos Conduit ¾” EMT * 3M              10 $ 18.990 $ 189.900 

Uniones ¾” EMT                                      12 $ 3.200 $ 38.400 

Propack cable : tres rollos, Blanco, 
negro y verde distribución interna 

 
300 mts 

 
$ 515.900 

 
$ 515.900 

Pares conectores mc4 solares     

hembra y macho                                                    

12 $ 10.000   $ 120.000   

Tubería 1” EMT                                                        2 $25.000   $ 50.000   

Caja ratwelt 2400 con tapa ciega                             2 $20.000   $ 40.000   

Cable 3*6 THW -AWG encauchado          10 mts $20.000   $ 200.000 

Total  $1.439.180 

 
Fuente: Autores  
 

3.3 Diseños eléctricos y estructurales del sistema 

 

En los diseños eléctricos y estructurales del sistema del kiosco inteligente, se manejaron 

los programas de dibujo como lo fue el AUTOCAD y el INVENTOR, dos herramientas muy 

útiles para el diseño. 

En la figura 3.8 se puede observar el diagrama unifilar en el cual representa los diferentes 

elementos que componen el sistema, donde se encuentran las líneas que conducen la 

electricidad, los dispositivos de control, protección y los circuitos que se contemplan en el 

kiosco. 
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Figura 3.8: Diagrama unifilar del sistema 

 

Fuente: Autores  

En el diagrama del diseño del sistema fotovoltaico, se encuentra con seis (6) paneles 

solares en paralelo con una potencia de 400 W, un voltaje máximo de potencia de 41.1 V 

y la corriente máxima de 9.74 A, un regulador, un inversor, dos (2) baterías en serie y seis 

(6) en paralelo, cada batería tiene un voltaje de 12V y una capacidad de 300 amperios hora 

(Ah). 
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Figura 3.9: Diseño sistema fotovoltaico 

 

Fuente: Autores 
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Figura 3.10: Diagrama de circuitos eléctricos del kiosco 

 

Fuente: Autores 

En la anterior gráfica se observan la serie de circuitos que se distribuyen en la estructura 

general del kiosco en la cual se componen por: 

▪ Circuito 1: iluminación (C1) 

▪ Circuito 2: Tomas para equipos de cómputo (portátiles) 1 (C2) 

▪ Circuito 3: Tomas para equipos de cómputo (portátiles) 2 (C3) 

▪ Circuito 4: Tomas de carga para celular 1 (C4) 

▪ Circuito 5: Tomas de carga para celular 2 (C5) 
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3.3.1 Estructura del kiosco 

Para el diseño de la estructura del kiosco se ejecutó su dimensionamiento con ayuda del 

programa AUTOCAD y la elaboración del diseño se manejó el programa INVENTOR. En 

este diseño se contempló pesos aproximados de tejado, paneles, personal de 

mantenimiento y un 20% de valor agregado por el diseñador de la siguiente manera:  

▪ Peso tejado basado en dimensiones de área útil de la teja  

 

Figura 3.11: Ficha técnica, techolit colonial en polipropileno (Eternit, 2019). 

 

Fuente: Tejas plásticas livianit, premium, techolit y techolit colonial 

           

 Peso teja aproximado: 3,84 Kg c/u 

           Total, peso tejado:                        

3,84 ∗ 16 = 61,44 𝐾𝑔 

▪ Peso paneles solares: 22,8Kg c/u 
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Figura 3.12: Datos mecánicos panel 

 

Fuente: Datasheet modulo fotovoltaico TALLMAX TSM-DE15H 

Tomando información del datasheet del módulo fotovoltaico TALLMAX TSM-DE15H, se 

obtiene el pero promedio del panel utilizado el cual su valor es de 22.8kg por cada 

módulo. 

Peso total paneles                  22,8 ∗ 6 = 136,8 𝑘𝑔 

▪ Peso personal de mantenimiento:  100 Kg  

▪ 20% de diseñador: 59,648 Kg 

▪ peso total, a soportar por estructura en parte superior(tejado) 

 

61,44𝐾𝑔 + 136,8𝐾𝑔 + 100𝐾𝑔 + 59,648𝐾𝑔 = 357,88 𝐾𝑔 

 𝐹 = 𝑚 ∗ 𝑎         
 𝐹 = 357,88𝐾𝑔 ∗ 9,80𝑚/𝑠2  
 𝐹 = 3507,224 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 (𝑁)  

 

Fuerza que soporta la estructura será de 3,5 KN distribuida a través de toda la estructura  
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Figura 3.13: Diseño estructural del kiosco 

 

 

Fuente: Autores 

Figura 3.14: Dimensiones del kiosco inteligente 

 

Fuente: Autores  
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Figura 3.15: Diseño estructural del kiosco 

 

Fuente: Autores 

Figura 3.16: Diseño de la estructura del kiosco 

 

Fuente: Autores 

Para los paneles solares se obtiene un soporte el cual ayuda con la ubicación de los 

paneles de una manera óptima, el cual posee el ángulo adecuado para la debida captación 

de la irradiación solar. 
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Figura 3.17: Soporte paneles solares 

 

Fuente: Autores 

La estructura del kiosco cuenta con un espacio extra el cual es utilizado para adecuar el 

tablero del sistema eléctrico perteneciente al kiosco. 

Figura 3.18: Diseño estructura para tablero del sistema eléctrico 

 

Fuente: Autores  



 

Conclusiones  

 

▪ Se realizaron cálculos y diseños de la estructura en INVENTOR optimizando 

el área a usar y los materiales necesarios, junto con una vista preliminar de su 

posible ejecución. 

 

▪ Se dimensionó el sistema solar fotovoltaico off-grid con la carga requerida y el 

tiempo de suministro energético planteado. 

 

▪ Se diseñó la distribución eléctrica interna en AUTOCAD siguiendo los 

planteamientos establecidos en el retie y formato EBSA en cuanto a 

normatividad y ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Recomendaciones 

 

▪ Se recomienda limpieza de los paneles solares con agua y estopa suave como 

mínimo cada 6 meses, se debe realizar a primera hora de la mañana o a última 

hora en la tarde para evitar posibles descargas eléctricas o choques térmicos.  

▪ Se recomienda revisión de conexiones eléctricas, ajuste de puntos eléctricos, 

revisión de cableado y conectores con el fin de evitar puntos calientes y corrosión 

por mal contacto y el deterioro de equipos claves en el sistema fotovoltaico por 

personal capacitado en esta área. 

▪ Luego de realizar una revisión exhaustiva de los resultados consideramos que el 

kiosco es autosostenible pero no inteligente, para que el kiosco pueda considerarse 

inteligente se debe considerar la implementación a futuro de un sistema de 

iluminación  automatizado, en el  cual se recomienda el uso de sensores de 

movimiento fijos, con el fin de encender las zonas deseadas, para optimizar el 

consumo energético y además las luminarias funcionarían de manera autónoma, 

por lo que se evitaría depender de intervenciones adicionales para operarlas. 

 

  

 

 



 

A. Anexo: Evaluación preliminar de 
la producción eléctrica fotovoltaica, 
SOLARGIS.  
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B. Anexo: Datasheet modulo 
fotovoltaico TALLMAX TSM-DE15H 
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C. Anexo: Datasheet regulator 
BlueSolar Charge Controllers MPPT 
150/60. 
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D. Anexo: Datasheet invertor 
phoenix 3KVA. 
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E. Anexo: Datasheet batería AGM T5 
12V 300Ah  
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F. Anexo: Análisis de tensión cercha                       
3,5KN 
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