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Resumen y Abstract VI

Resumen

En lugares de afluente turistico, como en el lago de Tota, en donde el mayor atractivo
incluye la navegacion, es conveniente buscar alternativas energéticas que ayuden a
preservar el entorno natural, disminuir costos y seguir prestando servicios de calidad a los
turistas. El propdsito central de la presente investigacion fue el disefio de adaptacion de
un motor eléctrico fuera de borda alimentado por energia solar fotovoltaica para una
embarcacion en aluminio naval de 16 pies (4.85 m) de eslora con capacidad para ocho
pasajeros, propulsada por un motor eléctrico de 2238 W a 24 VDC, alimentada con paneles
solares policristalinos de 24 Vy 370 W.

Se realizaron los respectivos célculos de materiales y equipos, bajo los parametros y
normatividad en materia de navegacién (Estatuto Nacional de Navegacion Fluvial del
Ministerio de Obras Publicas y Transporte, hoy Ministerio del Transporte) adoptado por
medio del Decreto No. 2689 de 1.988, teniendo en cuenta las “NORMAS PARA LA
CONSTRUCCION, INSPECCION Y CLASIFICACION DE EMBARCACIONES
FLUVIALES de la American Bureau of Shipping 1956. Al finalizar los célculos de disefo
se encontro la necesidad de instalar 2 paneles solares de 370 W cada uno, a fin de cubrir
la potencia fotovoltaica optima de 0.74 KW. Asimismo, se logré establecer las
caracteristicas del motor eléctrico fuera de borda necesario, el cual es un Travel 1103 CL
marca Torgeedo, con potencia de 2.238 KW (3.0 HP), longitud de transmision de 0.508 m,
peso de 17.7 Kg, bateria integrada de Litio lon de 922 Wh y un peso maximo total de carga,
bote y equipo de 0.750 Ton (750Kg). De otro lado, se elaboraron los correspondientes
esquemas, planos y diagramas del disefio eléctrico. Por ultimo, se entregan los calculos
de costos de materiales y mano de obra para la construccién del disefio, los cuales oscilan
los 21°443.700 COP.

Palabras clave: Energia renovable, motor eléctrico, embarcacion, sistema fotovoltaico.



Abstract

In places of tourist affluence, such as Lake Tota, where the main attraction includes
navigation, it is convenient to look for energy alternatives that help preserve the natural
environment, reduce costs and continue providing quality services to tourists. The main
purpose of this research was the design and adaptation of an outboard electric motor
powered by photovoltaic solar energy for a 16-foot (4.85 m) naval aluminum boat with
capacity for eight passengers, propelled by a 2238 W electric motor at 24 VDC, powered
by 24 V and 370 W polycrystalline solar panels.

The respective calculations of materials and equipment were made under the parameters
and regulations on navigation (National Statute of Fluvial Navigation of the Ministry of
Public Works and Transport, today Ministry of Transport) adopted by Decree No. 2689 of
1988, taking into account the "STANDARDS FOR THE CONSTRUCTION, INSPECTION
AND CLASSIFICATION OF FLUVIAL VESSELS of the American Bureau of Shipping 1956.
At the end of the design calculations, it was found necessary to install 2 solar panels of 370
W each, in order to cover the optimum photovoltaic power of 0.74 KW. Likewise, the
characteristics of the necessary outboard electric motor were established, which is a
Torgeedo Travel 1103 CL, with a power of 2.238 KW (3.0 HP), transmission length of 0.508
m, weight of 17.7 Kg, integrated Lithium lon battery of 922 Wh and a Maximum total weight
of load, boat and equipment of 0.750 Ton (750Kg). On the other hand, the corresponding
schemes, plans and diagrams of the electrical design were elaborated. Finally, the cost
calculations of materials and labor for the construction of the design, which range from
21'443.700 COP, are provided.

Keywords: Renewable energy, electric motor, boat, photovoltaic system.
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Introduccion

En Colombia se puede apreciar la incursion en nuevas fuentes de energia tales como la
energia solar, edlica, hidraulica, mareomotriz, geotérmica, biomasa, entre otras. A
diferencia de las energias tradicionales, provienen de fuentes inagotables, por lo cual se
consideran renovables, afiadiendo una ventaja adicional en su forma de generar energia y
el bajo impacto que tienen sobre el medio ambiente. Es por ello que en la actualidad se
busca aplicar estas nuevas alternativas de generacién de energia para disminuir los
indices de afectacién al ecosistema generando la misma utilidad, a un menor costo y

siendo amigables con el medio ambiente.

Asimismo, esta diversidad de nuevas alternativas de generacion de energia permite llevar
a cabo infinidad de proyectos productivos, econdmicos y de bajo impacto ambiental,
ideales para una nueva era en donde es indispensable cuidar no solo la economia de
grandes, medianas y pequefas empresas, sino también de un planeta que poco a poco
sufre grandes danos ocasionados por los seres humanos, en su explotacion y afectaciéon

al ecosistema.

Esta investigacién consiste en el estudio de adaptacion de un motor eléctrico fuera de
borda a una lancha de aluminio de 16 pies (4.85 m) de eslora y manga de 5.98 pies (1.82
m) , fabricada en el Astillero Durabotes de Bogota (Ver Tabla de fabricacion en el Anexo
B), con las dimensiones especificas de acuerdo con la normativa nautica bajo las Normas
para la construccion, inspeccion y clasificacién de embarcaciones fluviales (Ministerio de
Obras Publicas) adoptado por medio del Decreto No. 2049 de 1956, dicha embarcacion
puede ejercer una velocidad de arrastre auténoma, eficiente y segura en su sistema,
propulsada mediante energia solar fotovoltaica. La propuesta demuestra que las energias
renovables son un recurso importante para el desarrollo e implementacién de nuevas
tecnologias en la industria nautica y turistica del departamento de Boyaca, sirviendo de
motivacién para que cada vez se investiguen, mejoren y apliquen en mayor medida nuevos

sistemas de generacion mediante energias sostenibles.



2 Disefio de adaptacion de un motor eléctrico fuera de borda alimentado por energia

solar fotovoltaica para una embarcacion de 16 ft de eslora

Cabe agregar que la Ley No 1715 de 13 de mayo de 2014 tiene como finalidad establecer
el marco legal y los instrumentos para la promocién del aprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, lo mismo que
para el fomento de la inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para
produccidn de energia, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el marco

de la politica energética nacional (Jiménez, 2016).

Por su parte, al hacer una comparacion entre fuentes de energia renovables,
especificamente con la energia solar fotovoltaica y la obtenida a través de los combustibles
fésiles, se nota una gran diferencia en sus densidades energéticas, siendo de 1 a 1.4
MJ/Kg y de 43 a 47 MJ/Kg respectivamente. A pesar de esta gran diferencia es posible
mover una embarcacion por medio de energia eléctrica y mas en el caso que se analiza,

cuando proviene de fuentes alternativas como lo es la fotovoltaica.

El consumo energético en Colombia se centra en el sector transporte con un 40% del
consumo final de energia del pais, teniendo en cuenta que la fuente principal de energia
es de los productos derivados del petréleo, representando el 97% (UPME, 2019). El
transporte fluvial cuenta con un consumo de energia de apenas el 1% del consumo final
de energia del pais, mientras que el modo carretero ocupaba la mayor parte con un 89%
(UPME, 2019). En este sentido se han desarrollado investigaciones en donde se plantea
el uso de energias alternativas como la solar, frente a los combustibles fosiles (Herrera &
Betancourt, 2019). Con el presente proyecto se pretende hacer el estudio de la
aplicabilidad y eficiencia del uso de la energia solar para su empleo en motores eléctricos
fuera de borda en una lancha, ademas de hacer un estudio a nivel de pre-factibilidad con
el fin de determinar la funcionalidad de estos, realizando un comparativo entre motores de

combustion interna y motores eléctricos.



Capitulo 1. Descripcion de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

En Boyaca, el lago de Tota jurisdiccién del municipio de Aquitania es un lugar muy
concurrido por turistas por sus atractivos naturales. Se aprovecha de su gran extensién
hidrografica mediante recorridos en lanchas y motos acuaticas que ofrecen el servicio de

reconocimiento a lo largo de su superficie.

Aquitania cuenta con el hermoso Lago de Tota de cuyas aguas bellas y cristalinas se surten
mas de 10 municipios de la region. Es el Lago mas grande de Colombia y el segundo en
Sur América, tiene una extensién de 60 Km?, 13 Km de largo y 8 Km de ancho y una
profundidad maxima de 60.74 metros. En cercanias del lago se presentan fuertes

fluctuaciones de temperatura que oscila entre los 0°C y los 22°C.

Igualmente, en el Lago se pueden observar islas como la Isla San Pedro, Cerro Chico, la
Custodia, Santa Helena y la Isla del amor, Santo Domingo y el Islote Cangrejos. También

posee dos grandes peninsulas: Susaca y Potreros.

Turismo: En los ultimos afios el turismo en Aquitania se ha incrementado gracias a la

afluencia de

visitantes del orden nacional e internacional para conocer las majestuosas aguas del Lago

de tota, disfrutar los hermosos paisajes y la sin igual Playa Blanca del interior del pais.

Figura 1. Vista del lago de Tota
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Fuente: Cartilla Municipio de Aquitania

Para la atencion de los turistas se han construido muchos hoteles, cabafnas posadas, fincas
agroturisticas, restaurantes y cafeterias.

Igualmente, para disfrutar el bello Lago de Tota se cuenta con una buena flota de
embarcaciones menores como yates, planchones, motonauticas, lanchas y botes de
pesca. (Ver Fig. 2).

Figura 2. Navegacion en el lago de Tota

Fuente: Cartilla Municipio de Aquitania
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La navegacion en el Lago esta debidamente autorizada por el Ministerio de Transporte
representada por la Inspeccion Fluvial que se encuentra ubicada en el sitio la Pefia y

vigilada por la Superintendencia de Transporte y la Policia de Transito del municipio.

Estudios anteriores han demostrado que, por medio de fuentes alternativas como la
energia fotovoltaica, se puede producir movimiento de vehiculos acuaticos (Oblitas, 2019).
En Boyaca no se ve reflejado el auge en el desarrollo de energias renovables. Existe un

atraso en la aplicacion y en el estudio de estas nuevas alternativas de energia.

Debido a la demanda creciente de consumo de energia por parte de la sociedad se
requiere de jévenes innovadores que realicen investigacion en las nuevas energias y su

transformacion en productos y servicios (Pasquevich, 2016).

La energia solar permite desarrollar nuevas alternativas de generacion de energia que
contribuyen a solucionar varias problematicas, como la emisiéon de gases y particulas
contaminantes que alteran el proceso normal del efecto invernadero e incrementan el
calentamiento global, permite que la sociedad reduzca sus gastos y ademas soluciona la
problematica de depender de aquellas energias que son finitas y que tienen altos costos
(Medina & Venegas, 2018).

El departamento de Boyacad, igual que en las diversas ciudades y regiones del mundo,
presenta ventajas comparativas en turismo, que estarian integradas por recursos
existentes como la riqueza natural, el clima e incluso la cultura. Las ventajas comparativas
se relacionan con la habilidad de los destinos turisticos para agregar valor a los recursos
y usarlos eficientemente, asi se ha pasado de un concepto de competitividad estatica a

uno de competitividad dinamica (Barroso & Flores, 2006).

Con esta propuesta se busca desarrollar un prototipo de vehiculo acuatico que pueda
sustentar la eficiencia y la posibilidad del crecimiento de la ingenieria y desarrollo
economico para el fortalecimiento del departamento, desde el punto de vista de las
energias renovables. De esta manera, se pretende mejorar el turismo en el departamento
gracias a las innovaciones tecnoldgicas de que se dispone para la creacion de un atractivo
turistico fluvial, que aproveche la radiacion solar como fuente de energia alternativa para

el desplazamiento eficiente y seguro de las embarcaciones.
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1.2 Justificacion

El Plan de Desarrollo del Departamento de Boyaca 2016 — 2019 muestra interés por el
turismo como medio para disfrutar la naturaleza y como estrategia de desarrollo sostenible
y de fortalecimiento de tejido social en las comunidades del departamento. También
declara la necesidad de definicion y promocién de productos turisticos para incrementar el

numero de turistas que visitan Boyaca (Boyaca, 2016).

La visita de turistas aumenta en la Laguna de Tota en la época decembrina, las visitas
mas recurrentes son a finales del mes de junio principios de julio (Rodriguez & Granados,
2017). Se precisa contar con un medio de transporte econémico y sustentable para todos
los ciudadanos, que cumpla la funcién de ser un atractivo turistico fluvial. Es por ello que
se plantea la adaptacion de un motor eléctrico a una embarcacién movida a través de la
energia fotovoltaica, que motive el uso de energias renovables como un punto de partida

al desarrollo y disefio de nuevas tecnologias que ayuden al medio ambiente.

El departamento de Boyaca actualmente cuenta con un buen desarrollo turistico debido a
sus grandes atractivos naturales, turismo que puede ser plataforma en la incursion de
nuevas tecnologias que lleven a futuro el turismo a grandes escalas que fortalezcan el
desarrollo departamental y que inciten a nuevos avances tecnologicos en el uso del
aprovechamiento de estas energias alternativas, demandando innovacion por parte de
aquellos que conocen y llevan a cabo este oficio en materia de las energias renovables,

para ser estudiados, desarrollados y aplicados en este ambito o en cualquier otro.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefar la adaptacion de una embarcacion en aluminio de 16 ft de eslora para ocho
pasajeros propulsada por un motor eléctrico de 24 VDC, alimentada por paneles solares
rigidos monos cristalinos, que producen voltaje de corriente continua llevandola a un
regulador MPPT para estandarizar el voltaje a 24 voltios a la entrada de la bateria que

viene integrada en el motor.
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Calcular y seleccionar los materiales y equipos que se utilizaran en el disefo del
sistema eléctrico de la embarcacion mediante paneles solares mono cristalino.

2. Seleccionar la potencia requerida del motor eléctrico a 24 VDC fuera de borda, de
acuerdo a la eslora de flotacion y velocidad de arrastre para el transporte de ocho
pasajeros en la embarcacion de aluminio.

3. Calcular la capacidad en amperios-hora (Ah) de la bateria y la potencia eléctrica
requerida en paneles solares, para conseguir una autonomia de 6 horas/dia de
navegacion, con velocidades entre 2 y 5 nudos.

4. Entregar listado detallado de componentes y plano eléctrico con la distribucion de
los elementos necesarios para la adaptacion del sistema fotovoltaico de la

embarcacion de 16 ft de eslora.

Cabe aclarar que en el momento del desarrollo de los correspondientes calculos se habia
considerado un motor de 15 kW, lo cual resulté siendo inconveniente, al requerir una
cantidad mayor de paneles solares sobre la cubierta, la cual deberia ser de mayor tamano
y claramente desproporcionada al tamafio de la lancha, por este motivo se decidié optar
por un motor de 2.238 Kw (3HP), y asi requerir unicamente 2 paneles solares de 370W,

sin verse afectada la funcionalidad del diseno.

1.4 Alcance

Esta investigacion contempla el analisis y disefio para la adaptacion de un motor eléctrico
a una lancha propulsada por energia fotovoltaica, teniendo en cuenta las condiciones
meteoroldgicas y las caracteristicas del sector hotelero de Boyaca. La presente
investigacion no contemplara el disefio ni fabricacién de la embarcacién ni cualquier otra

estructura que pueda ser impulsada por este tipo de energia.

1.5 Resultados esperados

Con la presente investigacion se espera, en su primera fase, establecer las condiciones
meteoroldgicas para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion, al igual que las

condiciones con relacion al sector turistico fluvial en el departamento de Boyaca.
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En la segunda fase de investigacién se espera determinar, bajo el analisis y el estudio

técnico, los requerimientos necesarios para llevar a cabo la investigacion.

Con la tercera fase de investigacién se espera llevar a cabo la adaptacién del motor

eléctrico a una lancha propulsada por energia fotovoltaica.



Capitulo 2. Marco Teérico

2.1 Energia fotovoltaica

Es una fuente de energia eléctrica renovable obtenida a partir de la radiacion solar
mediante los paneles solares y células fotovoltaicas que lo componen, produciendo un
diferencial de potencial o voltaje entre ambos materiales, que genera el flujo de la corriente
eléctrica a través de los inversores fotovoltaicos a las redes de distribucién y consumo
eléctrico. Este tipo de energia natural es inagotable para el ser humano y de gran impacto
para el ambiente, ya que al poseer la capacidad de regenerarse por sus propios medios
permite la obtencion de la electricidad sin medios de combustidén, que por sus constantes

usos generan gases toxicos nocivos que contaminan la atmdsfera y el entorno.

La energia solar fotovoltaica es una nueva tecnologia empleada para obtener corriente
eléctrica continua con potencia de entrega y absorcién, medidas en vatios (W) o kilovatios
(kW) a través de los materiales semiconductores, al ser iluminados por los fotones del sol
irradiados en el dia. La luz solar siempre incidira sobre una célula fotovoltaica que cumple
el papel de una bateria al ser acompafiada con el panel solar, generan un potencial
eléctrico. Cuando la luz se extingue por condiciones ambientales de lluvia, nubes, o
anochecer, la electricidad desaparecera y es ahi donde las células solares se mantienen

en operacion para su consumo Yy distribucion (Grupo Nap, 2002).

Igualmente, la energia solar fotovoltaica en su proceso de transformacion de corriente
eléctrica es absolutamente silenciosa y no crea disturbios. Permite reunir las mejores
condiciones para abastecer y cubrir las necesidades energéticas en los diferentes lugares
que intenta perseverar al maximo las condiciones ecoldgicas del entorno, como los
bosques, rios, playas, entre otros. En los espacios ambientales acuaticos no produce
alteracion en los acuiferos o de las aguas superficiales para el consumo o para el disfrute
de ella, evitando la contaminacién por residuos o vertidos ocasionada por la combustion

de petréleo, gasolina o reacciones nucleares. Todo lo anterior significa que genera un gran
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impacto positivo hacia el medio social, mejorando la calidad de vida, previniendo con sus
instalaciones de electrificacion en el ambito rural el despoblamiento y abandono de las

mejores tierras para el cultivo y la cosecha.

Ahora bien, haciendo un mayor énfasis en la produccion de energia eléctrica con el uso
del sistema solar fotovoltaico a una mayor escala, toda planta solar de generacion eléctrica,
incluso hasta las pequenas instalaciones domésticas, necesitan de ciertos equipos
electronicos especificados en la potencia de consumo, que sirven para conectar los
paneles a la red eléctrica para el consumo de la energia captada por la radiacién solar en
corriente directa. Es por ello que el inversor cumple como un interfaz, ya que interconecta

las cargas o redes eléctricas para transformarla en funcion a la corriente alterna (AC).

Por su parte, Gonzalez et al., (2019) enfatizan que en todas las instalaciones solares, al
ser interconectadas a la red eléctrica, el usuario puede tomar la energia necesaria de la
red en dias nublados o durante la noche, o bien ser aislada sin conexion a la red contando
con un almacenamiento de energia (tipo baterias) para proporcionar corriente eléctrica a
la red de consumo, cuando el recurso solar sea insuficiente y durante la noche,

considerando su proceso de transformacion donde es necesario el inversor.

La aplicacion de la energia solar fotovoltaica involucra constituir distintos sistemas de
suministro de energia eléctrica con amplios rangos de potencia para abastecer a la
poblacion. Aunque se considera este tipo de energia como una forma costosa de
produccion de electricidad, es sin duda en aplicaciones aisladas de la red la solucion mas
econdmica del suministro eléctrico, ya que contempla aplicaciones de consumo
tradicionales de interior y exterior de un hogar, aplicaciones industriales junto a

aplicaciones remotas, como de alumbrados en avenidas de ciudades.

Con relacion a las aplicaciones aisladas de la energia fotovoltaica son numerosas sus
aplicaciones, partiendo desde la iluminacién por bombillo tanto en interior del hogar como
en el exterior por medio de las luces del jardin, la carga de los teléfonos mdviles, la
telecomunicacion, la senal de trafico, el suministro a distintas viviendas, entre otros. Esta
energia fotovoltaica permite alimentar decenas de miles de repetidores de
telecomunicacion que por su ubicacién en cerros y colinas consideran esta tecnologia de

aplicacion como una solucion desde el punto de vista técnico y econdmico.
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Sin embargo, los sistemas de aplicacion conectados a la red se componen principalmente
de la integracion de generadores fotovoltaicos, donde el inversor incluido en ellos convierte
la energia continua de los paneles en alterna para luego ser inyectada a la red, y esta ser
la encargada del suministro a los distintos hogares por medio de un contador eléctrico que

especifica la cantidad de potencia requerida en una casa.

De esta manera, la implementacion de la energia solar fotovoltaica es muy importante tanto
para la industria eléctrica y para el uso de las TIC. La energia solar integrada a las TIC
favorece la utilizacién de procesos de desarrollo en los paises mas pobres. Ilgualmente,
para la utilizacién es necesario el acceso a internet en las regiones en via en desarrollo
esto para aminorar y acabar con la brecha digital. Ademas, las TIC facilitan y ayudan con
las labores de la ONG, los gobiernos locales, las entidades y comunidades privadas. De
esta forma, los dos sectores se complementan entre si, ayudando en las zonas mas

desfavorecidas donde puedan coexistir.

Con el uso de las TIC pueden mejorar y agilizarse los desarrollos en el sector fotovoltaico,
contribuyendo a la economia de escala en la fabricacion de dispositivos fotovoltaicos,
facilitando las tareas de disefio y optimizacion de las medidas de control de calidad. Por
ejemplo, las TIC pueden desempefiar un papel importante en la gestion de control y

seguridad de las instalaciones solares fotovoltaicas (Grupo Nap, 2002).

Del mismo modo, la utilizacion de las fuentes de energias renovables trae beneficios tales
como: generar mayor consumo de energia fotovoltaica, reducir el uso de otras energias,
menor demanda en el sistema eléctrico de la red y reduccién de los precios nacionales en

las fuentes tradicionales.

Otro beneficio que se le puede dar al uso de la energia fotovoltaica es que cualquier
persona puede utilizarla para generar electricidad con sistemas fotovoltaicos, aumentando
su independencia energética. Ademas, el uso e implementacion de este nuevo modelo es
menos peligroso, debido a que no necesita lineas de alta tension, las cuales pueden

generar catastrofes por fallo de estructuras (Goémez-Ramirez et al., 2017).

En fin, la energia fotovoltaica es un tipo de energia respetuosa con el medio ambiente, su
mecanismo de generacion y obtencion de electricidad para los hogares es silencioso,

dando como resultado una nueva ventaja de generacion libre en contaminacién acustica,
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esta energia que se viene implementando por cada 100 kW de potencia evita la emisién

de aproximadamente 75.000 kg de didxido de carbono al afio.

2.2 Componentes principales de un sistema Fotovoltaico.

Un sistema fotovoltaico esta constituido por cuatro componentes primordiales a saber:

o MODULOS FOTOVOLTAICOS

o BANCOS DE BATERIAS O ACUMULADORES
e CONTROLADOR O REGULADOR DE CARGA
e INVERSOR

En forma adicional, es necesario considerar otros elementos y materiales
complementarios, como son los dispositivos de proteccién (fusibles, interruptores
termomagnéticos, etc.) desconectadores, proteccion contra sobre tensiones,

equipos de procesamiento y el alambrado o cableado.

A continuacién, se describen las generalidades de cada uno de estos componentes
empezando por definirlos y a la vez hablando de sus caracteristicas y

funcionamiento, asi:

2.2.1 Los paneles fotovoltaicos

Los paneles solares estan formados por un conjunto de celdas, encargadas de generar la
electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos. Para clasificar el estandar de potencia
para cada celda solar es denominado potencia pico y corresponde con la potencia maxima
que el modulo entrega bajo condiciones estandarizadas las cuales son radiacion de 1000
W/m? y temperatura de célula de 25 °C. La mayoria de las celdas solares estan hechas
de uno de los materiales mas abundantes en el planeta: el silicio, el cual se extrae del

cuarzo y la arena.

Los paneles solares mas utilizados se dividen principalmente en policristalinos y mono
cristalino, compuestos de secciones de un unico cristal de silicio, por su alta resistencia y

utiles en cuanto a su alta duracion en el medio ambiente que lo rodea. Otros mas utilizados
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son los policristalinos, formados por pequefias particulas cristalizadas y los amorfos,
cuando un silicio no se ha cristalizado. Gracias a los constantes avances tecnoldgicos de

la actualidad se pueden utilizar diferentes paneles para la generacién de la electricidad.

Las formas de semiconductores de silicio mas conocidas son el silicio monocristalino, el
amorfo y el silicio policristalino, la tecnologia mas usada es la de capas activas compuestas
de peliculas finas policristalinos o amorfos depositados en una capa eléctricamente pasiva
o activa. Otros materiales usados en la tecnologia fotovoltaica son el galio y el sulfato de

cadmio.

En las celdas de los modulos solares se genera corriente continua gracias a la incidencia

de la luz. Todos los mddulos juntos interconectados constituyen el generador solar.

Los médulos fotovoltaicos normalmente estan soportados por estructuras o racks en el
sitio seleccionado para colocar los médulos, por ejemplo, una forma tipica de montaje es
en los techos de las casas por medio de estructuras, otras opciones incluyen el montaje

integrado en edificios y los racks orientables en piso.
Maxima Potencia

La corriente y, por tanto, la potencia eléctrica de una celda solar, depende directamente
de la radiacién incidente. Asi, las celdas solares entregan su mayor energia con cielos
despejados y maxima insolacién. Con luz difusa la celda solar genera una potencia mucho
menor. La maxima potencia de una celda solar se determina con una intensidad de
irradiacion de 1000 vatios por metro cuadrado con una temperatura de celda de 25 grados
Celsius. Se la denomina “potencia pico” (del inglés Peak=pico) y se la consigna como “Wp”
-vatios pico-. Una sola celda con una superficie de 10 cm x 10 cm (100 cm?) y una eficiencia
del 15 por ciento entrega en tales condiciones una potencia de 1.5 W. La potencia es
directamente proporcional al tamafio de la celda solar. Asi pues, celdas de doble tamaio

entregan, con la misma eficiencia, el doble de potencia.
Corriente de cortocircuito y tensién o voltaje de circuito abierto

Una célula (celda) se caracteriza por sus parametros, tales como la intensidad y el voltaje.
La intensidad de corriente de una célula depende de la radiacion incidente y del tamafio

de la célula. El voltaje de la célula solar apenas si varia con una u otra radiacion. Asi pues,
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ésta es especifica del material, y para el silicio es de aproximadamente 0.5V — 0.6V. De
este modo, sélo puede lograrse aumentar el voltaje mediante la conexion en serie de varias

células solares.

Ha de distinguirse entre corriente de cortocircuito (Isc), tensién o voltaje de circuito abierto
(Uoc) y punto de maxima potencia (MPP, del inglés Maximum Power Point) con sus

correspondientes parametros: Uype € lvpp.

Estos parametros se hallan bajo las llamadas Condiciones Estandar de Medida (STC; del
inglés Standard Test Conditions), es decir, con una radiacion de 1000W/m?, una

temperatura de célula de 25°C y un determinado espectro de luz.
Componentes de un modulo

Un modulo fotovoltaico esta formado por varias células solares interconectadas, una
proteccion anti-intemperie en forma de lamina de vidrio y laminado, una proteccion contra
“hot-spots”, o destruccién térmica, en forma de uno o varios diodos by-pass y una opcién
de conexioén eléctrica. La mayoria de los mdédulos disponen, ademas, de un marco, y

muchos también de una lamina de vidrio trasera. (Ver figura 3)

Figura 3. Estructura de panel solar fotovoltaico.
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Estructura de un panel solar fotovoltaico

Fuente: eliseosebastian.tumblr.com
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Clasificacion de los paneles segun su contextura fisica
Segun su contextura fisica los paneles se clasifican en paneles rigidos (Ver figura 4)

Figura 4. Paneles solares rigidos

mon:o!dl.com

Fuente: monsolar.com

Paneles flexibles (Ver figura 5).

Figura 5. Paneles solares flexibles
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Fuente: United Solar Ovonic
Conexionado de Médulos
Los mddulos fotovoltaicos se pueden conectar en tres formas o circuitos como son:

» Conexion en circuito paralelo
» Conexién en circuito serie

» Conexiodn en circuito mixto

A continuacion, se explica las tres formas de conectar los modulos solares: en circuito

paralelo, circuito en serie y circuito mixto.

Conexion en paralelo: La conexion en paralelo se realiza conectando por un lado todos
los polos positivos del modulo de la instalacién solar, y por el otro, conectando todos los
polos negativos. De esta forma, se mantiene el voltaje o tension (voltios) de los médulos
solares mientras que se suma la intensidad de corriente (Amperios). Por ejemplo, si se
conectan en paralelo cuatro modulos solares de 140 W, 7.9 A ,17.6 Vmp (voltaje en el
punto de maxima potencia) y 12 V nominales cada uno, se obtendran 560 W, 31.6 Ay
Voltaje resultante de 12 voltios nominales, mas, sin embargo, con voltaje en el punto de

maxima potencia se obtienen 17.6 voltios. (Ver figura 6)
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Figura 6. Conexion de placas en paralelo
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Fuente: Damiasolar.com

Conexion en serie: En la conexion en serie, los médulos solares se conectan entre si,
conectando el polo positivo de un panel con el polo negativo del siguiente panel. A
diferencia de la conexién en paralelo, se mantiene la intensidad y se suma el voltaje. Por
ejemplo, si se conectan en serie 4 médulos de 152 W, 12 V (voltaje nominal) y 19 Vmp
(voltaje en el punto de maxima potencia) y 8A (Imp= corriente de maxima potencia), se
obtendran: 608W, 76 Vmp (voltaje de maxima potencia) y 48V (voltaje nominal) (Ver figura
7).
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Figura 7. Conexion en serie

Conexién Mixta (en serie y paralelo): De esta forma, gracias a esta conexidon se aumenta
tanto el voltaje como la intensidad, la cual posteriormente el regulador MPPT adaptara a
las caracteristicas de las baterias. Ejemplo, si se dispone de 6 moédulos solares de 180 W,

12 V y10 A. (Datos nominales), se obtendran 1080 Vatios, 24 Voltios y 30 Amperios.(ver

152W

152w
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Total valtage: 4 x 19V = TEW
Tavtal current: 88
Total power: T6Y x 4 = G08W =4 x 152W

101 BA

197 8A

Fuente: energiafotovoltaica.org

figura 8)

Figura 8. Paneles solares en serie y paralelo
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Fuente: mpptsolar.com

2.2.2 Bancos de baterias

Las baterias, también llamadas acumuladores, son dispositivos que almacenan energia
eléctrica. En los sistemas fotovoltaicos autbnomos o independientes cumplen con varias
funciones, principalmente sirven para almacenar la energia eléctrica para su uso por la
noche cuando no se tiene sol para producir energia fotovoltaica, de manera que permita
la operacion de las cargas durante los periodos de poco sol, para estabilizar el voltaje del

sistema y absorber transitorios.
Clase de Baterias solares
Hay dos tipos de baterias segun su ciclo:

v/ Baterias de ciclo bajo

v' Baterias de ciclo profundo
Baterias de ciclo bajo: Las baterias de ciclo bajo estan disefiadas para suplir una cantidad
de corriente por un corto periodo de tiempo y soportar pequefias sobrecargas sin perder

electrolitos, como en el caso de las de los automoviles.

Sin embargo, estas baterias no soportan descargas profundas. Si son descargadas
repetidamente por debajo del 20%, se acorta su vida util considerablemente. Por lo tanto,

estas baterias no son una buena eleccion para sistemas solares fotovoltaicos.

Baterias de ciclo profundo: Estan disefiadas para ser descargadas repetidamente hasta un
80% de su capacidad. Esta caracteristica las convierte en la mejor opcion para sistemas

de energia solar.
Caracteristicas a tener en cuenta de una bateria solar
Las caracteristicas mas importantes a la hora de seleccionar una bateria son:

Capacidad: La capacidad es la intensidad de corriente en amperios hora (Ah) que se
puede obtener de una descarga completa del acumulador eléctrico cuando éste tiene un

estado de carga total.
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Eficiencia de carga: La eficiencia de carga es la relacién entre la energia utilizada para
rellenar el acumulador y la realmente almacenada. Por lo tanto, cuanto mas cercano al
100% mejor.

Autodescarga: La autodescarga es el proceso de un acumulador eléctrico que sin estar

en uso tiende a descargarse.

Profundidad de descarga: La profundidad de descarga es la cantidad de energia que se

obtiene durante una descarga estando en carga total.
Tipo de baterias

Las baterias se clasifican segun el tipo de tecnologia de fabricacién, asi como de los

electrolitos utilizados.

Las baterias mas utilizadas en instalaciones solares son las acido plomo, por la relacién
de precio por energia disponible. Su eficiencia esta entre un 85 — 95%, mientras que las
Ni — Cad en un 65%

Seguramente las mejores baterias serian las de litio, no obstante, la bateria de litio no es

viable econémicamente para esta aplicacion.
Baterias de acido — plomo para aplicaciones solares

Todas las baterias de acido plomo fallan prematuramente cuando no son recargadas

completamente después de cada ciclo.

Si una bateria de acido — plomo se deja descargada (durante dias) en alguin momento,

provocara una pérdida permanente de su capacidad.
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Figura 9. Baterias de acido

Fuente: bateriasindusolar.com

Baterias liquidas — electrolito liquido
Son las mas usadas. Hay dos tipos de baterias liquidas:

¢ De forma abierta, con tapas que permiten el cambio de agua.
o De forma sellada, que son cerradas, pero con valvulas que permiten la salida de
los posibles gases durante cargas excesivas.

Ventajas de las baterias liquidas

e Las mas antiguas.
e Su produccion permite precios econdmicos.
e Son menos problematicas a las sobrecargas.

Desventajas

o Existe el peligro de perder liquido (agresivo).
e Suelen tener una vida util corta, entre 400 ciclos de carga y descarga.

e Temperaturas muy bajas pueden destruirlas rapidamente.
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Figura 10. Baterias liquidas -electrolito liquido

Fuente: damiasolar.com

Hay otro tipo de baterias, donde el electrolito no se encuentra en estado liquido, éste se

ha inmovilizado.
En el caso de las baterias de gel, el electrolito se ha convertido en gel.

En el caso de la bateria AGM (Absortion Glass Mat), se ha separado mediante una fibra

de vidrio, con gran poder de absorcion, que actia como una esponja.

Tanto las baterias de Gel como las baterias AGM, son de libre mantenimiento. Nunca les

sera necesario afadir agua.

Baterias AGM — Absortion Glass Mat

Son las baterias mas modernas y el acido esta fijado en fibras de vidrio que lo absorbe.
Casi todas las baterias AGM son de valvula regulada: VRLA (valve regulated lead acid)
Tienen todas las ventajas de las de gel, ademas de las siguientes:

Ventajas:

= Buena vida util.
= Mas resistencia a climas frios.

» Su autodescarga es minima.
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= Baja resistencia interna que permite corrientes altas.
= De ciclo profundo.
Desventajas

=  Precio mas elevado

Figura 11. Baterias AGM — Absortion Glass Mat

Fuente: teknosolar.com
Baterias Integrables en motores eléctricos Fueraborda

La gran mayoria de estas baterias son de plomo-acido, sin embargo, en los motores Fuera
de borda las baterias son de Litio lon las cuales se adaptan bien a la operacién en sistemas
fotovoltaicos, siempre y cuando se les realice un mantenimiento adecuado para su uso. De
esta forma, las baterias pueden tener un tiempo de vida util prolongado. Se pueden
encontrar muchos tipos de baterias, tales como plomo-calcio y plomo-antimonio. Hay
muchos tipos de baterias que se pueden utilizar para los sistemas fotovoltaicos, probadas
para mejorar su tiempo de carga y a las cuales se les realiza un mantenimiento adecuado

para no obtener fallas al momento de su uso nuevamente. (Ver figura 12)
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Figura 12. Baterias en motores eléctricos

Accesorios
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5 -'/,?’
Baterias de recamblo Ultralight Baterfas de recamblo Travel
Lieve & borde una batens adicional pans su- Pars |a serie Travel también ofrecemos baterias
mentsr la autonomis. Disponible con i oon capack 530 Wh o 215 Wh

de 320 Who @15 Wh

Fuente: catalogo Torgeedo

2.2.3 Controlador de carga

Un Controlador o Regulador de carga es un dispositivo electrénico que esta colocado entre
el arreglo fotovoltaico y el banco de baterias, su funcion es controlar tanto el flujo de la
corriente de carga proveniente de los médulos hacia la bateria como el flujo de la corriente
de descarga que va desde la bateria hacia los aparatos que utilizan electricidad. Si la

bateria ya esta cargada, el regulador interrumpe el paso de la corriente de los médulos
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hacia ésta y si ella ha alcanzado su nivel maximo de descarga, el regulador interrumpe el

paso de corriente desde la bateria hacia los aparatos consumidores. (Ver figura 13)

Figura 13. Reguladores de carga

TIPO PWM TIPO MPPT

Fuente: areatecnologia.com

2.2.4 Inversor

Es el dispositivo electrénico, que transforma la corriente continua de 12 6 24 voltios de la
bateria en corriente alterna de 110 6 220 voltios, con grados de eficiencia entre el 85% y
el 92%. Se clasifican atendiendo al tipo de aplicacién en dos grandes grupos: inversores

para sistemas aislados e inversores para sistemas conectados a la red. (Ver figura 14)

Figura 14. Inversor fotovoltaico

v Corriente Alterna 230V, 50Hz

Convierte |a corriente continua en alterna

www.areatecnologia.com Potencia maxima
receptores 500w

Fuente: areatecnologia.com
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Los inversores son los encargados de transformar la energia recibida del efecto
fotovoltaico en forma de corriente continua a corriente alterna, adaptandola a las
condiciones especificas requeridas o necesaria por el tipo de carga para el suministro a la
red. Estan caracterizados especificamente por su voltaje de entrada, que una vez adaptado
proporciona eficiencia en el consumo eléctrico. Por su parte, son de bajo consumo con un
aislamiento galvanico que los protege contra cortocircuitos y sobrecargas que puedan
presentarse, con un sistema de medida monitorizado temporalmente, compuesto por

desconexiones automaticas.

2.3 Cableado de interconexiéon

Es el encargado de conectar los paneles solares con materiales de alta calidad que
aseguran su durabilidad y la fiabilidad del sistema en la intemperie y la humedad, en donde
se instalan los llamados diodos de derivacion, cableados en paralelo con las celdas o
paneles solares de forma individual que proporciona la ruta de la corriente eléctrica
alrededor de ellos sin problema alguno, en caso de presentarse alguna averia o un circuito
abierto por estar interrumpido o no comunicado con los conductores eléctricos (cables).
(Ver figura 15)

Figura 15. Cables

Fuente: aquitosolar.cl
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2.4 Motor eléctrico

El motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica
de rotacién por medio de la accién de los campos magnéticos generados en sus bobinas.

Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor.
En cuanto al tipo de corriente, los motores eléctricos se clasifican en:

e Motores de corriente continua

e Motores de corriente alterna

El motor de corriente continua se compone principalmente de dos partes esenciales: el
estator, donde se encuentran los polos de imanes permanentes o devanados con hilo de
cobre dentro del nucleo de hierro; y el rotor, que es la parte giratoria del motor conformado
por un nucleo de hierro o acero al silicio, donde le llega la corriente eléctrica mediante
escobillas, bloques de grafitos con resortes, que al ejecutar presion en el nucleo establece

un contacto eléctrico necesario para su funcionamiento.

De esta manera, uno de los tipos de motores eléctricos mas comunes y empleados por
industrias dentro de distintos dispositivos es el motor de corriente continua. Son
considerados los mas costosos, pues precisan de una fuente de corriente continua o
dispositivo como el inversor que transforme la corriente continua en corriente alterna, que
permita su ejecucion y funcionamiento. Su funcion se basa en poder moverse en
velocidades ajustables, que pueden variarse en amplios limites de tiempo, generando
prestaciones en controles de flexibilidad y precision. Es por ello que su uso es muy estricto
y sistematizado donde dichas exigencias compensan costos extremadamente altos en

instalacion y mantenimiento.

En los motores eléctricos convencionales, el campo magnético necesario para la puesta
en marcha de un motor eléctrico se produce mediante contactos deslizantes denominados

comuUnmente escobillas.

Pero los motores fuera de borda funcionan de un modo muy diferente, estos generan el
campo magnético sin ningun contacto, lo hacen mediante electronica digital integrada en

el sistema, cambiando la polaridad 35000 veces por segundo. Estos motores utilizan la
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tecnologia de los motores denominados “outrunners”, con las bobinas en el interior y los
imanes rotores montados en un casquete exterior. De este modo, lo que gira es la corona
exterior, asi mismo los imanes al estar alejados del nucleo generan un campo magnético
mayor, desarrollando asi un efecto de incremento de potencia adicional y un par motor

superior.

Los motores fuera de borda son maquinas que, provistas de hélices y direccién, dan
movimiento a embarcaciones ligeras, de trabajo o deportivas. (Ver figura 16) Su nombre
se deriva de su instalacion ya que estas maquinas se colocan en la parte exterior de la

borda de popa de las embarcaciones, denominada espejo.

Figura 16. Motor fuera de borda

Fuente: panoramanautico.com
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Los motores de propulsion eléctricos que utilicen la energia renovable fotovoltaica poseen
un proceso diferente de generar electricidad a bordo, ya que a través de sus paneles
solares siempre estan expuestos a las radiaciones solares con el fin de cargar las baterias
que poseen sus celdas por medio de la energia generada. En otras palabras, el panel
fotovoltaico o solar cumple como una especie de cargador, que al llegar a las celdas las
almacena en forma de bateria para ser utilizadas en control de velocidad de sus ejes, los
cuales varian constantemente en su tensién de entrada garantizando el funcionamiento

independiente y eficaz del motor eléctrico.

Una de las opciones viables en la actualidad es contar con sistemas de propulsién variados
en su generacién, es decir, aquellos sistemas de propulsion de embarcaciones que no
cuenten con la implementacién de los paneles solares pueden llegar a cargar sus baterias
a través de las redes eléctricas, por medio de un cargador especializado parecido al de los

automoviles eléctricos.

La ventaja que presenta este tipo de propulsion eléctrica en las lanchas es su alto
rendimiento, y su capacidad de transformacion de la energia que absorbe en forma de
electricidad a energia mecanica propulsora. (Espinoza, 2014) afirma que otra de las
grandes ventajas de los motores eléctricos es que su funcionamiento no se basa en la
combustién, por lo que no existen residuos de ningun tipo, ni descarga de gases a la
atmosfera. Una ventaja adicional es que un motor eléctrico genera niveles de ruido
notoriamente menores que su par de combustién interna; lo cual adquiere gran importancia
especialmente para embarcaciones menores utilizadas para el transporte de pasajeros o

recreacion en el turismo.

Una de las principiales limitaciones en las lanchas de funcionamiento con motores
eléctricos de propulsion radica principalmente en su capacidad limitada de
almacenamiento de energia a bordo, debido al peso y volumen de las baterias requeridas.
(Espinoza, 2014) resalta que “la potencia del motor es generalmente modesta y
consecuentemente la velocidad de la embarcacién resulta relativamente baja comparada
a la que podria alcanzar mediante un sistema de propulsidon convencional basado en un
motor de combustién interna”. Dichas razones resultan limitaciones, ya que la propulsion

eléctrica en embarcaciones menores se limita casi siempre y exclusivamente a trazos de
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desplazamiento que empleen rangos de velocidades baja que provoca una resistencia de

avance minima.

(Espinoza, 2014) establece que el uso de propulsion eléctrica limita a la embarcacién a
alcanzar velocidades relativamente bajas en comparacion a una propulsién con motor de
combustién interna, las velocidades que es posible alcanzar corresponden generalmente
al limite de navegacion de desplazamiento para embarcaciones menores, alcanzando

valores de Numero de Froude (Fn) cercanos a 0,4.

Al utilizar la generacion de energia por medio de paneles fotovoltaico en lanchas, se
emplea un uso de energia limpia y renovable que reducen su costo de operacion,
permitiendo un aumento de la autonomia de la nave, dado que a medida que el motor
utiliza la energia almacenada en las baterias, los paneles fotovoltaicos mantienen la
generacion eléctrica entre un 30 a 40%. En las lanchas especificamente se requiere de
una superficie necesariamente expuesta a la radiacion solar, como un techo que cumpla
con las condiciones y formas adecuadas para su instalacion que limite su implementacién
es espacios a abordo que no obstruyan el paso de los pasajeros turistas. Por ello,
(Espinoza, 2014) dice que “la posibilidad de integrar los paneles como parte del disefio de
la nave, atenuan el impacto de los paneles sobre la utilizacién de los espacios a bordo”.
Debe considerarse siempre el desarrollo de lanchas con superficies planas a la intemperie
necesarias para las instalaciones de ciertos paneles solares que incluya su area de

operacion ya que los niveles de radiacién son diversos en las distintas zonas geogréficas.

En cuanto al motor de corriente alterna, que como su nombre indica es alimentado por ese
tipo de corriente, convierte la corriente recibida en un tipo de energia mecanica, es decir,
la energia eléctrica recibida la convierte en fuerza de giros por medio de sus campos
magnéticos. En la actualidad son los mas empleados por su uso, ya que la distribucién de
energia eléctrica es hecha por corriente alterna sin necesidad de generadores e inversores
para su transformacion que exigen mayores parametros de costo, instalacién, supervision
y mantenimiento. Este motor, a su vez, llama la atencion por presentar tipos, de los cuales
los principales son los siguientes:
o Motores sincrénicos

e Motores de Induccion
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El motor sincrénico es una maquina cuya velocidad de rotor y la velocidad del campo

magnético del estator son iguales.

funcionan con una velocidad fija, sin fluctuaciones e interferencias y son los mas utilizados
en altas potencias. Estan constituidos por campos de imanes montados en rotor y
excitados por corriente continua en donde sus bobinas son alimentadas por corriente
alterna trifasica, un sistema de produccion, distribuciéon de electricidad formada por tres

corrientes alternas de igual frecuencia y amplitud. (Ver figura 17)

Figura 17. Motor sincronico

Carcaga

Estator

Fuente: distrimotor.es

Motor de induccién: El motor asincrono, motor asincrénico o motor de induccion, es un
motor eléctrico de corriente alterna, en el cual su rotor gira a una velocidad diferente a la

del campo magnético del estator. (Ver figura 18)
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Figura 18. Motor de induccion
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Fuente:bookdown.org

Los célculos de potencia dependen del tipo de carga, ya sea en servicio continuo o
servicios intermitentes, siendo el mas utilizado el llamado jaula de ardilla presentado en

distintas clases que ayudan a un eficaz funcionamiento por sus ventajas en:

Uso de velocidades constantes al ser transformada en energia mecanica.
2. Poseen disipacion del calor, que no afecta a las maquinarias e incluso medios de
transporte que lo emplee.
3. Tiene regulaciones de velocidad que varian de 5 a 7 veces en corrientes nominales.
4. Sudensidad en corriente es alta.
En cuanto al servicio de carga constante, se conoce por el valor de la potencia que
demanda el dispositivo, empleandose un método directo que genere una potencia de igual
magnitud o superior a la carga. En cambio, el servicio continuo con cargas variables
requiere de distintos métodos como el de pérdidas de promedio, método de la corriente
equivalente o el momento equivalente, que permiten hallar una potencia estable y
equivalente en el motor, ya que al ser excesiva su factor de potencia es muy bajo (Quispe,
2003)
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2.5 Lanchas

Son embarcaciones pequeias de vela, remos, vapor e incluso de motores eléctricos para
trasladarse en las playas a las mejores islas. Histéricamente, las lanchas fueron empleadas
para servicios de auxilio de los barcos e incluso para proteger el acceso de personas no

autorizadas a los puertos. (Ver figura No 19)

Figura 19. Lancha de aluminio

Fuente: durabotes.com.co

Las lanchas son utilizadas por su alta capacidad de maniobrabilidad, por esta razon resulta
importante considerar la implementacion de una lancha con energia fotovoltaica libre de
contaminacion ambiental, util para el medio ambiente y para las personas, ya que con esta
nueva tecnologia se puede mejorar el transporte maritimo. Se busca obtener un medio de
transponte econdmico y sustentable para todos los ciudadanos, que cumpla la funcién de

ser un atractivo turistico fluvial.
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Es por ello que se plantea un disefio de una embarcacion a través de la energia
fotovoltaica, que motive el uso de energias renovables como un punto de partida al

desarrollo y disefio de nuevas tecnologias que ayuden al medio ambiente.

Un estudio de la viabilidad técnica, electronica y ambiental de barcas solares para el
transporte en los rios de la Amazonia sur del Ecuador, realizado por Guaman y Ordofiez
en el ano 2014, presenta una investigacién en un sistema que hace uso de la energia solar
por medio de secciones solares. Se identificaron ventajas y desventajas en temas de
costos, ambientales y de perspectivas por parte de la sociedad, demostrando con este
estudio que la construccién de lanchas que utilicen este sistema es econémica y ayuda al

aumento del turismo. Segun (Oblitas, 2019).

Igualmente, las lanchas son un sistema de transporte maritimo muy importante, pero el
alto costo de implementacién de un sistema de propulsion eléctrico a bordo constituye una
parte importante del valor total de la nave, especialmente en el caso de una embarcacion
menor. Es necesario hacer una estimacién de costos para cada proyecto en particular,
dado que la forma del casco, perfil de misién, presupuesto disponible y una serie de otros

factores influirdn en las decisiones respecto al tipo, marca y modelo de los elementos.

Con un sistema fotovoltaico el costo puede cambiar, ya que con esta implementacion no
es necesario un motor que funcione con gasolina u otro tipo de combustible. En el trabajo
elaborado por Espinoza (2014) se ha calculado un costo por hora de navegacién en una
embarcacion eléctrica de 0,86 US$, mientras para el caso del Diésel, es de 7,33 US$ por
hora, siendo una diferencia de 88,3%, diferencia que permite recuperar la inversion inicial
en un periodo de seis meses, segun Espinoza (2014, p. 79). Por esta razén, un sistema
fotovoltaico es muy importante, por librar el ambiente de gases contaminantes y ayudar,
con un disefno muy factible a obtener mas avances tecnoldgicos y a ser un atractivo turistico

para el mundo, segun (Espinoza, 2014).
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2.5.1 Lanchas solares

La energia proveniente del Sol es una fuente renovable que se adquiere gracias a la
radiacion electromagnética recibida del sol. Desde la antigliedad ha sido aprovechada por
el ser humano para diversas funciones, con tecnologias que han venido evolucionando a
través de los afos, por ende, puede plantearse el uso de las lanchas solares a partir de la

energia fotovoltaica que se obtiene de la radiacion solar. (Ver figura No 20).

Figura 20. Lancha con paneles solares rigidos

Fuente: Dreamstime.com

Ahora bien, la investigacion de Oblitas (2019) plantea el desarrollo de un prototipo de
movilidad de transporte costero razonable sustituyendo motores de combustién interna por
motores eléctricos, concluye que: “En todo lo que al objetivo primordial que hace evocacion
al progreso de un modelo de vaivén de envio maritimo sostenible, substitucion de motores
de combustion interna por motores eléctricos se ejecutd favorablemente con todos los
compendios planteados, energia solar fotovoltaica, optimizacion ambiental, activa y
bancaria” (Oblitas, 2019).
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Actualmente existen barcos solares con grandes resultados, destacando el Sunrider 2009,

el Foton, él Se Island Pilot Hybrid, el Sydney SolarSailor o el Solemar (Espafia).

De esta misma forma, la embarcacién solar Sunrider 2009 posee una capacidad para diez
pasajeros y fue creada por Navgathi Marine Design y Constructions junto a TeamSustain.
Actualmente se encuentra en la India ofreciendo su servicio como medio de transporte a
través del Vembanad Lake. Esta embarcacion alcanza mas de 6 nudos de velocidad y en
su momento supuso un gran avance en el campo de los barcos solares, segun (Grado &
Gavilan, 2016).
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Capitulo 3. Diseno

3.1 Proceso de diseno

Para el disefo se sigue el siguiente procedimiento:

1.
2.

Si inicia definiendo las dimensiones de la embarcacion.

Con una de las dimensiones de la embarcacion como es la eslora de flotacién de
13.1 ft y la velocidad en nudos que se obtuvo por férmula, se selecciona el motor
de 2 CV, el cual no es comercial por lo tanto se elige el motor de 3 CV.

El motor viene con un cargador de 90W por lo tanto con este dato se busca el
tiempo maximo de recarga de la bateria que trae incorporada el motor que es de
922Wh, donde se necesitan 11 horas.

Con el tiempo maximo de recarga y la potencia del cargador se calcula la energia
requerida para la carga que son 990Wh.

Con el mapa de irradiacion solar plurianual UPME, se obtiene las horas sol para el
lago de Tota que son 3 h/dia.

Calculo de potencia fotovoltaica: con la energia requerida de 990Wh vy las 3 h/dia
de sol y con eficiencia global tipica del 70% en una planta solar OFF GRID, se
obtiene la potencia requerida en paneles de 471.43W.

Con la potencia fotovoltaica calculada de 471.43W se procede a calcular la cantidad
de mddulos a utilizar los cuales son 2 modulos de 370W/24V ya que son de facil
disponibilidad comercial.

Posteriormente se hace el calculo del sistema de almacenamiento a partir de la
energia requerida de 990Wh trabajando a 24V y con factor de descarga de la
bateria del 30%, se obtiene la capacidad de la bateria equivalente a 150Ah, pero
como estas baterias son de 12V entonces se necesitan dos baterias para
conectarlas en serie y de esta forma conseguir los 24V.

Seguidamente se calcula el controlador de carga de acuerdo a las pruebas de
conexiones de los paneles tanto en circuito paralelo como en circuito serie que se
encuentra en un rango de 48.43V a 96.86V y una corriente de corto circuito de

24 45A. Con estos datos se elige un controlador MPPT (Maximum Power Point
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Transference) marca Victron MPPT 35/150, esto significa que soporta 35A y 150
voltios, garantizando asi la eficiencia en el sistema.

10. Luego se calcula el sistema de inversion DC/AC a partir de la potencia de carga de
90W, por lo tanto, se recomienda utilizar una potencia mayor donde se elige el
inversor mas préximo y es el Phoenix 24/180 lo que significa que puede suministrar
una potencia maxima de 180W con voltaje de entrada de 24V DC y en la salida de
110V AC.

11. Posteriormente, se calculan los calibres del cableado que van desde 4mm? (cable
fotovoltaico) hasta 8.36mm? (AWGS).

12. Finalmente se calculan las protecciones que van desde los 3A hasta 50A.

De esta manera se termina el procedimiento el cual se explica detalladamente en el

documento bajo formulas matematicas, esquemas y los respectivos planos eléctricos.

En el presente apartado capitular se esbozan los diferentes elementos a tener en cuenta
para la seleccion del motor eléctrico y el disefio de un sistema fotovoltaico que suministre
la carga necesaria para dicho motor con el fin que reemplace al motor de combustion que

posee para la propulsion de la lancha de 16 ft de eslora objeto a este proyecto.
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Figura 21. Prototipo de lancha solar

Fuente: awsassets.panda.org

3.2 Requerimientos de diseiio

Para el disefio del sistema eléctrico fotovoltaico de la embarcacién es necesario delimitar
los requerimientos, los cuales incluyen tener en cuenta las caracteristicas fisicas de la

lancha, las cuales son: largo (eslora), ancho (manga) y alto (puntal).

En ese orden de ideas, el motor eléctrico se adaptara a la embarcacion de aluminio con

las dimensiones expuestas en la tabla 1.
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Tabla 1. Dimensiones de la embarcacion.

Fragmento Tamafo Ubicacién
Eslora de cubierta 4.85m
Eslora de flotacion 4.0m lI—— == [ Jrancoborso
Manga 1.82m cmaml -
Puntal de costado 0.68 m e
Francobordo 0.30 m . Esmm

o Manga de foacién

Espejo o alto de popa 0.51Tm i .

Fuente: Autores.

El peso de la embarcacion es de aproximadamente 130 Kg (1275 N), con capacidad de

carga de 600 Kg (5886 N) segun el catalogo del astillero Durabotes (ver en anexos B).

3.3 Diseno conceptual, esquemas generales

La generacién de energia para la embarcacion se hace mediante dos paneles solares de
area 3.88m? de 24 V, 370 W, con voltaje de maxima potencia de 39.70 voltios y corriente
de maxima potencia de 9.32 amperios en cada panel, donde el producto de estos dos

valores da como resultado la potencia del panel (370 W).

De acuerdo con los calculos posteriores que resulten de la investigacion, dichos paneles

se colocan sobre la cubierta de aluminio debidamente anclados a través de tornillos.

En cuanto al conexionado de los médulos solares se realiza en circuito paralelo para
conservar los mismos 24 V en corriente directa, que pasan a través de un regulador de tipo
MPPT (Maximum Power Point Transference), a 24 V, que se ubicara en el costado interno
del lado babor a la vista del motorista y asi poder monitorear la embarcacion, con respecto
a voltaje, corriente y potencia. A continuacion, en la figura 22 se presenta el esquema de

conexion del sistema.
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Figura 22. Esquema de conexion del sistema

Motor 3 HP
|_,_ |,,_ Reguiador solar
Panel 1 Panel 2 ===
Paneles 24V/370W I
> fnversor 180W724V
—| | |I—| l|—
Baterias
SELLD OF APROBACION
UNNERSIDAD ANTONIO PROVECTH DE PLANTA SOUR | (JCARAEIGH g
e 1= 10 preserte esquema
Pl ] NARFIO FOTCOLTARA EMBATHCEN Cesar GarcTa Burgos eléctrica representa
ang Unifilar planta la instalocign de
salar f i prv— [FLENT Nal Manuel Cepeda compenentes para
pora corgader de - N
mitor da FIRMA Ing. Elecricist Plarta golar i de una e neench
armbarcasién. fotovoltaolea para = "ATRETED R e par media de
Aquitenia, Beyoed ESGALA FEGHA una embarcacldn - anergin salar
=1 30,/05/2021 — 1 foteveliaica,

Fuente: Autores

El regulador enviara los 24 V de forma estable a la bateria integrada de 922 Wh que trae
el motor fuera de borda de corriente directa (DC). Adicionalmente, el motor trae un puerto

USB para carga de celulares, computador o luces de navegacion.
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Figura 23. Motores fuera de borda Travel 1103 CL

Travel 1103 CL

« |déntico rendimiento que un motor fueraborda de gasolina de 3 CV,
aunque mas ecoldgico, silencioso, ligero y confortabe.

» Totalmente estanco (IP67).

« Ordenador de a bordo con célculo de distancia por medio de GPS.

* Mando en la cana del timon.

* Cargador solar opcional, incluso con la bateria en funcionamiento.
« Un producto limpio y ecolégico: no importa dénde coloque su Travel; no
existe riesgo de derrames ni olor a gasolina.

p—

Consumo en vatios 1100
Potencia de propulsion de vatios 540
Fueraborda equivalente de gasolina

i i 3 HP
(potencia de propulsion)
Fuerab.orda equivalente de gasolina acv
(empuje)
Eficiencia global maximaen % 49
Traccién a punto fijo en libras* 70
Bateria integrada 922 Wh Li-lon
Tension nominal en voltios 29,6
Tension final de carga en voltios 33,6
Peso total en kg 17,7 (L)
Peso motor sin bateria en kg 11,7 (L)
Peso bateria integrada en kg 6
Longitud de transmisidn 20"
Hélice estandar v =velocidad en km/h

v10/p1100

con p =potencia en vatios)

Hélices alternativas

v10/p1100 disefio weedless

Ndmero de revoluciones de la hélice a

5 1.450
plena carga en rpm/min
Mando Mando popero
Control +/-60° bloqueable

Sistema basculante

Manualmente con proteccion contra el

n '+
to

Sistema de trim

Manualmente a4 niveles

Ordenador de a bordo integrado Si
Marcha avante/atras regulables sin si
graduacion

A i Velocidad enkm/h | Distanciaenkm A ia en horas
Velocidad lenta 2,0(3,7) 40,0 (74,0) 20:00
Velocidad media 3,0(5,5) 18,0(33,3) 06:00
Velocidad médxima 5,0 (10,0) 4,6 (8,3) 00:50

* Los datos de traccién a punto fijo de Torqeedo
se basan en mediciones efectuadas segun las normas
ISO vigentes a nivel internacional.

MOTOBORDA

orgeeno
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Fuente: Catalogo motores Torqgeedo

3.4 Calculo en detalles de cada uno de los elementos
eléctricos de la lancha.

3.4.1 Calculos de la potencia propulsora del motor eléctrico de
corriente directa

Los disenadores y fabricantes de motores plasman en las especificaciones técnicas a

través de sus catalogos la potencia util, necesaria y suficiente segun el nimero de

revoluciones por minuto (rpm) que debe poseer el motor para conseguir esa potencia. Este

parametro es fundamental e imprescindible en el momento de elegir y seleccionar el motor,

adicionalmente hay que tener presente otras variables como vibraciones, ruidos, consumo

y desgaste a la fatiga que afectan la eficiencia y vida util del motor.

La potencia maxima producida por el motor puede expresarse como potencia bruta, que
técnicamente es llamada potencia al freno sin tener en cuenta las pérdidas en la

transmisién donde se tomaria como potencia util en el conjunto eje-hélice.

Todas las embarcaciones tienen como parametro un limite de velocidad maxima a causa
de las olas que generan durante su desplazamiento y no pueden superar facilmente una
ola que esta elevando su proa mientras su popa se encuentra en el valle de la ola

precedente.

Teniendo en cuenta esta variable en cuanto a la resistencia que produce el oleaje y el agua
desplazada a babor y estribor por parte de la proa, se puede calcular la velocidad de la

embarcacion a través de la siguiente formula:

Velocidad Maxima (en nudos) = 2.43 X \/Eslora de flotacion (en metros)

o también:
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Velocidad Maxima (en nudos) = 1.35 X \/Eslora de flotacion (en pies)

Colocando un ejemplo, un barco con una eslora de flotacion de 10 metros nos proporciona

una velocidad maxima de 14.23 Km/h (7.68 nudos).

Para el caso de nuestra embarcacion tiene una eslora de flotacién de 4.0 metros que es el
resultado del calado sumergido de la embarcacién a plena carga, luego aplicando la
férmula se obtiene una velocidad de 9 Km/h (4.86 nudos) la cual es aceptable para la

lancha, que no excede su capacidad de carga de una tonelada (0.750Kg).

La grafica presentada en la figura 24 muestra tres curvas que indican las potencias
maxima, media y minima del motor en funcion de la eslora de flotacion; junto a estas curvas
se indica la velocidad que podra alcanzar la embarcacién, luego debajo de la eslora de

flotacion se indica el desplazamiento estimado que tiene la embarcacion.

Analizando la gréafica para la eslora de flotacién de 13.12 pies que corresponde a la
embarcacion objeto de disefio se determina que la potencia normal para seleccionar el
motor es de 2.0 CV y con velocidad de 9.0 Km/h (4.86 nudos).
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Figura 24. Grafica para determinar la potencia del motor
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Fuente: (Soler, 1983)

A continuacién, se procede a seleccionar la potencia del motor eléctrico en corriente directa
de acuerdo a la grafica No 24 tomando una potencia de 2.0 CV que es aproximadamente
equivalente a 1.97 HP (1472 W), pero comercialmente este motor no esta disponible en el
mercado por ende se selecciona un motor de 2.238 KW (3.0 HP), siendo finalmente la
potencia requerida por el motor fuera de borda eléctrico (corriente continua), para esta
embarcacion de acuerdo al catadlogo de Motores Torgeedo y del astillero Durabotes
fabricante de embarcaciones en aluminio naval, demostrando que la potencia es suficiente
para la propulsion de la embarcacion con la cual se produce el torque 6ptimo y las RPM
en el eje de hélice para la velocidad de arrastre en su desplazamiento. Este motor trabaja
con una bateria de Litio incorporada de 922 Ah de capacidad, siendo este dato primordial
para dar inicio al célculo de los paneles, regulador, baterias de respaldo, inversor, cables

y las respectivas protecciones asi:



Disefio de adaptacion de un motor eléctrico fuera de borda alimentado por 46

energia solar fotovoltaica para una embarcacion de 16 ft de eslora

3.5 Ubicacion del proyecto en el lago de Tota Boyaca
LATITTUD: 5,536377

LONGITUD: -72,925803

ALTITUD MSNM: 3031 msnm

Figura 25. Ubicacién del proyecto

# |laguna De Tota

Laguna De Tota

ﬁ' Boyaca

3.6 Caracterizacion de la carga
Cargador 110VAC/90W

Capacidad de almacenamiento de la Bateria de 16n Litio del motor de la embarcacion:
922Wh

Calculo del tiempo maximo de recarga:

22Wh
90w

TiempomaximoderecargadelaBateria = = 10,24h

Tiempo maximo de carga: 11h
Calculo de la energia requerida para la recarga:

TiempomaximoderecargadelaBateria = 90W X 11h = 990Wh
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Ubicacion del punto de instalacion en el mapa solar.
¢ Por qué se toma el valor de 3KWh/m?. dia?

Figura 26. Mapa de Irradiacion solar plurianual UPME.

1

Isolineas
de radiacion

5.5-6.0 Convenciones de colores
6.0 -6.5 de los rangos de radiacion
solar global en KW/m2 dia

65-7.0

Porque debe ser apto para cualquier lugar de Colombia incluyendo los mas bajos

promedios.

Seleccion del valor de irradiacion para el diseno:

PROMEDIO PARA EL DIMENSIONAMIENTO: 3kWh/m? dia = 3h/dia (Debido a la

estandarizacion de pruebas de los médulos solares STC, a 1000W/m?2.)

3.7 Caracterizacion de la planta solar y antecedentes
Tipo: OFF GRID

3.8 Dimensionamiento de equipos de la planta solar

Calculo de potencia Fotovoltaica a utilizar:
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990Wh
3hx0,7

PotenciaFotovoltaicaminimarequerida = = 471,43W

Donde:
990Wh: Es la energia total para recargar la bateria del motor de la embarcacion
0,7: Es la eficiencia global tipica de una Planta Solar OFF GRID.

Modulos de facil disponibilidad comercial: 370W/24V

N demédulosainstalar = 47143W = 1,27Mébdul 2Mbdul
umeroaemodadutosanstalar = 370 W/médulo =1, odultos..... odutLos

Calculo del sistema de almacenamiento:

Energia minima a almacenar: Se debe garantizar que la planta puede recargar
integramente la bateria del motor de la embarcacion aun en las peores condiciones de
Irradiancia solar. Sélo se requiere que previamente la planta haya sido cargada con un dia

normal de sol.

Como los modulos solares trabajan a voltaje nominal de 24V, el calculo de la bateria se

hace con base en este voltaje.

990Wh

Corrientealmacenabledebateria = m = 137.54h....... 1504h

Esta capacidad es de facil disponibilidad comercial. Pero como el calculo se efectué con
base en 24V, y las baterias comerciales monoblock vienen a 12V, entonces se requieren

2 baterias de 150Ah conectadas en Serie.

Figura 27. Ficha técnica del panel solar de 370W
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JASOLAR JAM72D00 350-370/PR &=
MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
= £ jiee] i i
I Ml = d':’ Cel Mono
Weight 28lg+3%
1968mm=302mm=Emm
Dimensions {1968mm=B02mm=25mm
with junciion box)
Cabla Cross Secion Size Amm?
w 8 2
a 2 2
Mo. of cells T2(6x12)
Junciion Box |P&8, 3 diodes
Connecior QC 4.10-35
Packaging Configuration 30 Per Pallet
INNTLRNRNLINEN RN AR ANE N AR . s
Remark: customized cable length aveilsblz upon requast
ELECTRICAL PARAMETERS AT 8TC
Japronn Jam72000 Jamrzn Jamranon JAMT2000
TYPE 350PR 58TR LR SR PR
Rated Maximum Power{Pmax) [\ 330 355 360 365 370
COpen Circuit Voltaga(Voc) [V] A7.28 4753 AT.80 48,18 H943
Iaximum Power Yoltage(vYmp) V] 3872 3893 3918 3945 3970
Shart Circuit Curreni{lsc) [A] 8.52 9.58 955 972 4978
Maximum Power Current(Imp) [4] 9.04 812 919 9.5 832
Miodule Efficiency [%a] 180 182 184 18.7 180
Power Tolerance [~=5N
Temperature Coefficient of lsc{m_lsc) = 058%/°C
Temperature Coefficient of Voo (B_Voc) -0.300%"C
Temperature Coefiicient of Pmax(y_Pmp) -0.380%PC
STC Irradiance 1000WIm?, cell temparaiure 25°C, AN 5G

Calculo del sistema de regulacién:

Con el fin de que el sistema sea eficiente se recomienda utilizar un controlador tipo MPPT
(Maximum power Point Transference). Estos reguladores aceptan amplio rango de voltajes
de entrada. En la figura 28 se muestra la ficha técnica del controlador adecuado para esta
planta solar: VICTRON MPPT35/150.
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Quiere decir que soporta a la salida hacia la bateria 35A como maximo y en la entrada de

los médulos solares soporta 150V como maximo.

El voltaje de circuito abierto para los dos modulos, si se conectan en paralelo, el voltaje se
mantiene, en este caso son 48.43 Voltios, pero si se conectan en serie da como resultado
96.86V, donde se demuestra que, en ambas conexiones, el controlador cumple con los

parametros.
Voc = 48,43V + 48,43V = 96.86V

Como el voltaje maximo que soporta el controlador es de 150V, entonces los mddulos

solares seleccionados, estan dentro del rango de entrada del controlador seleccionado.
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Figura 28. Ficha técnica controlador MPPT Victron

wqu&n‘w

BlueSolar charge confroller

MPPT 150 1 35

Solar Charge Controller
MPPT 150/35

Ultrafast Maximum Power Point Tracking (MPPT)

Especially in case of a clouded sky, whenlight intensity is changing continuously, an ultra-fast MPPT controller will
improve energy harvest by up to 30% compared to PWM charge contrallers and by up to 10% compared to
slower MPPT contrallers,

Advanced Maximum Power Point Detection in case of partial shading conditions

If partial shading accurs, two or more maximun power points may be present on the power-voltage curve,
Conventional MPPTs tend to lack to a local MPP, which may not be the optimum MPP.

The innavative BlueSolar algorithm will always maximize energy harvest by lacking to the optimum MPP.

Outstanding conversion efficiency
No cooling fan. Maximum efficiency exceeds 98%. Full output current up to 40°C (104°F).

Flexible charge algorithm
Fully pragrammable charge algorithm (see the software page on our website, and eight preprogrammed
algorithms, selectable with a rotary switch (see manual for details).

Extensive electronic protection

Over-temperature protection and power derating when temperature is high,
PV short ircuit and PV reverse polarity protection,

PV reverse current protection.

Internal temperature sensor
Compensates absorption and float charge voltage
for temperature.

Real-time data display options

- Color Control GX or other GX devices:
sz the Venus documents on our website,
A smartphone or other Bluetoath-enabled device;
VE Direct Blutooth Smart dongle needed,
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\
e A BlueSolar Charge Controller MPPT 150/35 MPPT 150/45

|

P 12/24 48V Auto Select
(software tool needed to select 36V)
Rated charge current 35A 45A

35A 12V 500W / 24V: 1000W / 36V: 1500W / 48V- 2000W
45K 12V: 650W / 24V: 1300W / 36V: 1950W / 48V: 2600W

Max. PV short circuit current 2) 40A 50A

150V absolute maximum coldest conditions
145V start-up and operating maximum

Battery voltage

Nominal PV power 1a,b)

Maximum PV open circuit voltage

Maximum efficiency 98%
Self-consumption 12V:20mA  24V:15mA  48V: 10mA
Charge voltage ‘absorption’ Default setting: 14,4/ 28,8 / 43,2/ 57,6V (adjustable)
Charge voltage 'float' Default setting: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2V (adjustable)
Charge algorithm multi-stage adaptive (eight pre-programmed algorithms)
vmp - Vde Temperature compensation <lemV/-32mV/-64mV /°C
Protection PV reverse polarity / output short circuit / over-temperature
Maximum Power Point Tracking .
Operating temperature -30 to +60°C (full rated output up to 40°C)
Upper curve: Humidity 95%, non-condensing
Output current () of a solar panel as function of Diata commuanication pott VEDirect

output voltage (V). See the data communication white paper on our website

El voltaje de generacion al cual se produce la maxima potencia del médulo solar de
370W seleccionado, es Vmp = 39,70V. Cuando se conectan los dos moédulos en

paralelo se obtiene 39.70V y al conectarlos en serie, el voltaje es la suma:
Vwpet = 39,70V + 39,70V = 79,4V

Por ende, en cualquiera de los casos, este voltaje esta dentro del rango de entrada

del controlador, demostrando asi que se ha calculado de manera perfecta.
La potencia maxima que puede manejar el controlador seleccionado es:
Potencia maxima del controlador = 35A*24V = 840W.

Potencia de los mddulos = 370W + 370W = 740W

Esta potencia esta dentro del rango de entrada del controlador seleccionado.

Calculo del sistema de inversion DC/AC:

La potencia maxima de consumo de la carga es:
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Pcarga = 90W. (Ver tabla 2)

Tabla 2. Descripcion del producto

» Cargador de 20 vatios.

» Para tomas de corriente de entre 100-
240Vy 50-60 Hz.

» SOlo es compatible con las baterias del
Travel con numero de articulo 1146-00,
1147-00, 1148-00, 1155-00, 1416-00
y 1417-00.

» Informacion técnica segln
REGLAMENTO (UE) 2019/1782 DE
LA COMISION:

» Bloque de alimentacion: EDAC
EA11012E-240

» Tension de entrada: 100 - 240 VAC

» Frecuencia de entrada: 50 - 60 Hz

» Tension de salida: 24 VDC

» Corriente de salida: 4,16 A

» Puissance de sortie: 100 W

» Eficiencia operativa media: =2 89 % con
25%,50%, 75 %, 100 % Corriente de
salida

» Eficiencia con cargas ligeras (10 %): =
79 %

Fuente: Torqeedo
Por consiguiente, la potencia del inversor debe ser mucho mayor que esta potencia.

Como el cargador es especialmente compatible para cargar baterias de 16n Litio tiene
componentes electronicos sensibles. Por consiguiente, se aconseja utilizar Inversor de

onda sinusoidal pura.

El inversor aconsejado es el que se muestra en la figura 29. El minimo que cumple los
requisitos es el PHOENIX 24/180. Quiere decir que puede suministrar una potencia

maxima de 180W a su salida en 110VAC, y a la entrada funciona con 24VDC.
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Figura 29. Ficha técnica Inversor Victron

12 Volt
Inversor Phoenlx | 24 Volt
48 Volt

Potencla CA cont. desallda a 25 °C (VA) (3)
Potencla cont. 225 °C /40 °C (W)

Pico de potencia (W)

Tension / frecuencia CA de salida (4)
Rango de tenslon de entrada (V DC)
Alarma de bater(a baja (V DC)
Apagado por haterfa baja (V DC)
Autorrecuperacién de baterfa baja (V DC)
Eficacia max.12/24 /48 V (%)
Consumoen vaclo 12/ 24 /48 V (W)
Consuma en vaclo en modo de ahorro
Protecclon ()

Temperatura de funcionamiento

Humedad (sin condensacion)

12/1200
2471200
48/1200
180 350 800 1200
175 /150 300/250 700/650 1000/ 900
350 700 1600 2400

110VAC0 230VAC +/-3% 50Hz060HZ +/-0,1%
105-155/21,0-31,0/42,0-62,0 92-173/184-340/36,8-680

11,0/22/44 109/21,8/436
105/21/42 92/184/36,8
125/25/50 125/25/50
87 /88 89/89/90 01/93/94 02/94 /94
26/38 31/50/60 6/6/6 8/9/8
Nn.a. N.d. 2 2
da-e

40 to +50°C (refrigerado por ventilador)
max 95%

El inversor seleccionado tiene protecciones especiales contra corto circuitos y sobrecargas
a la salida. Este equipo debe ser de la mejor calidad, pues muchos de bajo precio y ondas
cuadradas o modificadas no suelen ser muy confiables y tienden a presentar fallas

facilmente.

3.9 Calculo de componentes auxiliares

Calculo de Conductores en circuitos DC entre los médulos y el controlador

En este caso se utiliza cable fotovoltaico de 4mm? de seccion y se calcula la maxima

distancia a la cual la caida de voltaje no supere el 3% de la Norma RETIE.
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La caida maxima del 3% es:

. . 79,4V x 3%
CaidamaximadevoltajeAV = oo 2,382V

Férmula para calcular la maxima distancia sin superar la maxima caida de Voltaje:

AXAV
2XIxXp

Distanciamaximadecableado =
En donde:
A: Area de la seccion transversal del conductor
AV: Caida maxima de voltaje.

I: Corriente maxima que circula por el conductor

p: Resistividad del material del conductor. En el caso del cobre, la resistividad es de
0,0171Qmm?3/m

Distanciaméximadecableado 4mm? x 2,382V _ 9989
istanciamaximadecablea 0_2><9,32A><0,0171(2.mm2/m_ ,89m

Esto quiere decir que la distancia entre los paneles solares y el controlador no debe superar

los 29,89m para no sobrepasar el 3% en las caidas de voltaje.

Calculo de Conductores en circuitos DC entre el controlador y las baterias
Por el método de caida de voltaje

La potencia maxima que llega a las baterias es la de los paneles menos la pequena caida
en el controlador. En la practica se trabaja con la misma de los paneles para garantizar la

integridad de la corriente:
La férmula para determinar la seccién de este conductor es:

2xIxpxd

Areaminimadesecciondelconductor = AV
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I: Corriente maxima que circula por el conductor. En este caso se calcula con la potencia

maxima de los paneles solares y el voltaje de Baterias:

Corrientemaximaentreelcontroladorylasbaterias = —av = 30,834

p: Resistividad del material del conductor. En el caso del cobre, la resistividad es de
0,0171Qmm?3/m.

d: Es la distancia considerada entre el controlador y las baterias. En este caso se

recomienda como maximo una distancia de 5m.

AV: Caida maxima de voltaje. En este caso es:

] - . 24V X 3%
CaidamaximadevoltajeAV = EET T 0,72V
p L. . 2 %X 30,834 X 0,01712.mm?/m x 5m .
Areaminimasecciondelconductor = 0727 =7,32mm

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de los conductores AWG. En este caso

corresponde al conductor de calibre 8 con area de seccion transversal de 8,36mm?.
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Tabla 3. Caracteristicas de los conductores AWG

Calibre Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13) Calibre
mm* 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C AWG o
kcmils
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
W+, FEPW*, TBS, SA, | TW*, UF* RH*, TBS, SA,
UF* RH*, SIS, FEP*, RHW*, SIS,
RHW*, FEPB*, MI, THHW*, THHN*,
THHW*, RHH*, THW?, THHW*,
THW", RHW.-2, THWN", THW-2,
THWN*, THHN", XHHW", THWN-2,
XHHW*, THHW*, USE* RHH*,
USE*, THW-2*, RHW-2,
ZW* THWN-2*, USE-2,
USE-2, XHH,
XHH, XHHW,
XHHW*, XHHW.2,
XHHW.-2, ZW-2
W-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0,82 14 18
1,31 18 16
2,08 207 20 25 14
3,30 25 25+ 3p’ 20* 207 25 12
5,25 30 35+ 40* 25 a0 35 10
8,36 40 50 bR 30 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 60 6
21,14 70 85 9k bR 65 75 4
26,56 a5 100 110 (513 [) a5 3
3362 95 15 130 75 50 100 2
4220 110 130 150 &5 100 115 1
53,50 1256 150 170 100 120 135 1/0
67,44 145 175 195 115 135 150 2/0
85,02 165 200 225 130 155 175 3/0
107,21 195 230 260 150 180 205 4/0
126 67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 150 230 255 300
177,34 260 30 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354 69 386 460 520 310 37k 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
406 36 410 490 BER 330 395 450 800
456,03 435 520 585 355 425 480 a00
R0B,70 455 545 615 37k 445 500 1.000
633,38 495 590 665 405 485 545 1.250
760,05 R20 625 705 435 520 fatate) 1.500
886,73 B4R 650 T35 455 E45 615 1.750
1.013.40 560 665 750 470 560 630 2.000

-

Fuente: Retie

Seccién minima del conductor entre el controlador y las baterias: AWG8 seccion de
8,36mm?>.
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Por el método de calentamiento:

En este caso se verifica si el conductor posee la suficiente capacidad para conducir la

corriente, independientemente de la longitud de cableado.

En la tabla 3 se aprecia que la capacidad de conducir corriente para el conductor

seleccionado AWGS es de 40A. Entonces se concluye que este conductor es el adecuado.

Seccion minima del conductor seleccionada: Conductor AWGS8. Seccion de
8,36mm?>.

Calculo de Conductores en circuitos DC entre las baterias y el Inversor
Por el método de caida de voltaje:

La potencia maxima que llega al inversor es la de la carga teniendo en cuenta las pérdidas
tipicas en el Inversor. Sin embargo, técnicamente se recomienda tomar como potencia
maxima la correspondiente al pico maximo de potencia de la Ficha técnica del Inversor,
pues eventualmente, los usuarios pueden ampliar las cargas de consumo en un momento

dado e incluso llegar al pico de consumo en forma puntual.

La Potencia de pico del Inversor segun su ficha técnica es de 350W. Entonces la potencia

de entrada al inversor es:

Potenciadeentradaalinversor = % = 411,76 W
En donde:
0,85: Es la eficiencia tipica de un Inversor.
La corriente maxima a la entrada del Inversor es:
Corrientemaximaalaentradadellnversor = % =17,16A

La caida de voltaje maxima también se estima en 3% como maximo:

, L. ) 24V X 3%
CaidamaximadevoltajeAV = oo - 0,72V
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En estos casos no se recomienda superar los 5m de distancia entre las baterias y la

entrada del Inversor.

De acuerdo a lo anterior se calcula la seccién minima del conductor entre el Inversor y las
baterias:

2 X 17,164 % 0,01712.mm?/m x 5m

A ini i6ndelconductor = = 4,08mm?
reaminimaseccionaeiLconauctor 0,72V mm

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de los conductores AWG. En este caso

corresponde al conductor de calibre 10 con area de seccion transversal de 5,25mm?.

Seccién minima del conductor entre el controlador y las baterias: AWG10 seccién de
5,25mm?.

Por el método de calentamiento:

En este caso se verifica si el conductor posee la suficiente capacidad para conducir la

corriente, independientemente de la longitud de cableado.

En la tabla 3 se aprecia que la capacidad de conducir corriente para el conductor
seleccionado AWG10 es de 30A. Entonces se concluye que este conductor es el

adecuado.

Seccion minima del conductor seleccionada: Conductor AWG10. Seccion de 5,25mm?2.
Calculo de protecciones

Proteccioén contra sobrecorriente a la entrada del controlador. Calculo de Br1:

En el plano Unifilar se muestran las protecciones basicas Br1 a la entrada del Controlador
y Br2 a la salida del Controlador. También es importante el fusible de proteccion F1 entre

las baterias y el controlador.

La corriente que ingresa al controlador se obtiene de la ficha técnica del médulo solar Imax.
=9,32A

Por Norma RETIE la corriente de proteccion se calcula sobre el 125% del maximo:
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lor =1.25*9,32A = 11,65A............. Commercial Breaker DC 2x15A
El voltaje debe ser muy superior a los 96,86VDC. Se opta por las protecciones de 150VDC.
Proteccion contra sobrecorriente a la salida del Inversor: Calculo de Br2:

En este caso, el Breaker Br2 protege al inversor contra sobre cargas y se toma la corriente

maxima como parametro para el céalculo.

180w

Corrientemaximaalasalidadellnversor = T10VAC =1,634

Por Norma RETIE la corriente de proteccion se calcula sobre el 125% del maximo:
Ibr=1.25*1,63=2,04A............. Commercial Breaker AC 2x3A. No es muy comun.

El voltaje debe ser al menos de 120VAC.

Proteccioén contra cortocircuito entre el controlador y las baterias. Calculo de F1:

En este caso el fusible solo protege contra cortocircuitos pues no es recomendable instalar
breakers en esta seccion porque una eventual interrupcion manual cuando la planta esta

energizada podria estropear el controlador o el inversor.

La corriente se calcula con base en la ampacidad maxima del conductor entre el
controlador y las baterias. De acuerdo al conductor que se seleccion6 AWGS en la tabla 3

se muestra que esta corriente es de 40A.

Entonces la corriente del fusible es:

IF1 =1,25*40A = 50A.Comercial: Fusible 1x50A/110V
Calculo del DPS:

El DPS (Dispositivo de proteccion contra sobre voltajes), es un dispositivo que se utiliza

para la proteccién de los equipos en caso de descargas eléctricas externas.

En este caso al voltaje de pico es la sumatoria de los voltajes en circuito abierto de los dos

modulos en serie. La ficha técnica del mdédulo solar suministra este dato:

Vp = Voc1 + Voc2 = 48,43V + 48,43V = 96,86V
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Seleccion de tension:
Uo=1.1Vp =(1.1) (96,86V) = 106,546V.

En la figura 30 se muestra el mapa de Colombia con los niveles isoceraunicos. En el caso
del Lago de Tota en Aquitania- Boyaca se aprecia que presenta uno de los niveles mas

bajos: 20 — 30, Descargas eléctricas/afio. Km?.

Figura 30. Niveles ceraunicos en Colombia

Mapa isoceratnico de Colombia

Densidad de impactos de rayo sobre el terreno Ng
(impactos/afio - km?)

El tipo DPS comercial adecuado mas cercano es el de 150VDC/20 - 40kA
Para el caso de 2 lineas y el terminal de tierra.
DPS seleccionado: 2xDPS 150V/20 — 40kA.

El dato de 3h/dia es denominado HSP (Horas Sol Pico) que se obtiene del Atlas Solar y
de la Tabla No 4 de Radiacion solar del IDEAM (Ver anexo C)

Tabla 4. Radiacioén solar del IDEAM

Municipio Aquitania
Departamento Boyaca
Latitud 5,48
Longitud -72,93
Elevacion (m.s.n.m) 3030
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ENE 7.4
FEB 6,2
MAR 5,3
ABR 4.6
MAY 4.1
Valor
promedio JUN 3.9
(Horas de JUL 4.2
Sol al Dia)
AGO 4
SEP 4,7
OCT 4.5
NOV 52
DIC 57
Promedio Anual 5
Ainos de Informaciéon 6
Fecha Inicio ene-85
Fecha Final oct-98

Fuente: Autores

z m2
rea ocupada por los paneles = (2 panel) ( panel)

Area ocupada por los paneles = 3.88 m?

Por consiguiente, el area de paneles en cubierta es de 3.88 m?, viable y facil de instalar en
la embarcacion ya que se colocan sobre el techo de aluminio que tiene un area de 7.28m?.
Como resultado del producto del ancho de la manga que es de 1.82m multiplicado por la

longitud de la eslora de flotacién que son 4.0 como se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Distribucion de los paneles sobre la cubierta

Paneles 3700W / 24V

Inversor
Baterias 150 Ah  180W/24V

Fuente: Autores

Segun el catalogo de motores fuera de borda eléctrico Torqeedo, se selecciona un motor
con las caracteristicas expuestas en la figura 23.

Modelo: Travel 1103 CL

Potencia: 2238 W (3.0 HP)

Longitud de Transmision: 0.508 m (20 pulgadas)

Peso: 17.7 Kg

Bateria de litio - lon: 922 Wh

Peso del bote: 0.130 Ton (130kg)

En la tabla 5, se muestra informacion técnica relacionada con el uso del motor.
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Tabla 5. Informacién técnica del motor

Autonomia Velocidad en Km/h | Distancia en Km Autonomia en
horas
Velocidad lenta 2.0(3.7) 40.0 (74.0) 20:00
Velocidad media 3.0 (5.5) 18.0 (33.3) 06:00
Velocidad maxima 5.0 (10.0) 4.6 (8.3) 00:50

Fuente: (Torgeedo, 2020).

A continuacion, se registra los componentes que, constituyen el sistema necesario y

suficiente, para el 6ptimo funcionamiento del proyecto, los cuales se listan en la tabla 6.

Tabla 6. Componentes del sistema en el proyecto

ELEMENTO CARACTERISTICAS CANTIDAD

Lancha de aluminio | 16 pies 1
Eslora de cubierta: 4.85 m
Eslora de flotacion: 4.0 m

Manga de cubierta: 2.0 m
Manga de flotacion: 1.82 m

Panel solar Potencia: 370W 2
Voltaje Nominal: 24 V

Voltaje Max. potencia (Vmp): 39.70 V
Corriente Max potencia (Imp): 9.32 A

Controlador de Tipo: MPPT (Maximum Power Point 1
carga Transference)
Victron MPPT 35/150
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Bateria Capacidad: 150 Ah 2
NETION, de Gel, con coeficiente de

utilizacion C10h

Inversor PHOENIX 24/180 1
Onda sinusoidal pura

Potencia max salida: 180W/110 VAC
Voltaje de entrada: 24VDC

Cable Fotovoltaico (4 mm?) 5m
Cable AWG 8 3m
Cable AWG 10 2m

Fuente: Autores

Seguidamente en la figura 33 se presenta el plano de conexionado de todo el sistema

eléctrico para el 6ptimo funcionamiento de la embarcacion.

Figura 32. Plano de sistema eléctrico con todos los elementos.

Motor 3 HP
|+ |+ Regulador solar
Panel 1 Panel 2 ===
Paneles 24V/370W I
- Inversor 180W/24v
—l | |I—| I
Baterias
UNNVERSIDAD ANTONIO PROYEETA DE PLANTA SQLAR 'if-ﬂi"'-“fgﬁ;‘m o e [SELL0 OE APRUDAGIDH
- | NARIFIO FOTONOLTAIGA EUBKAGAGION Cesar GorcTa Burgos citirieo NP::::{:Q
ang Unifilar planta la instalacign de
aslar fmgh,aﬂ [e— CEINTERE FLENG M| Manuel Cepeda cormpanentes para
e :
e e pota x| g
ambarcasisn. a para  [= e o o d
#quitonta, Boyocs s Gy | smborcacion = i ;;:m"l.ﬂ ;mf
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Figura 33. Plano Unifilar planta solar para cargador embarcacion Lago de Tota en

Aquitania Boyaca.

Fuente:

Autores

oW — Dos meicios
2 2w de ITON
ENSERIE
2cOOND it
FOTOVOLTAICO /f/’
AT -1~
1 desnudo calibre 10 ]
Tiera
BR
Zx15A4/150VDC
2x COND
FOTOVOLTAICD /; DPS 150V
A4 ) A
1 desnudo cafibre 10,
Tiama
—= FReguador
MFFT p—
== | 1s0v3sA =
20 ANG
FUSIBLE A Caibre s
24VDC F1 [ 1 0 desrudo
S0A10V =1 Caibre 10
| g_2
[l n 0 L e T — o
L | L AARY V) K 110V
2 ANG BRZ
Cabrein  Iversor ZXAA1ZIVAC
w0 1E0ATZN
Do baterias en sevie de 150412V de desnxio  1IOVACCNDA
GELNETION Cabre 10 SENOIDAL
G PURAVICTRON
LOCALIZACKIN
UNIVERSIDAD ANTONIO PROYECTH DE PLANTA SOLAR |Egre 1-1D.000 £l presanis sapame
NARIFC FOTOVOLTAIGA EMBARCACION P =T
Plane Unifilar planta Cesar GarcTa Burges unffilor repreeenta la
solor fotovaltaica FROYECTD: TG FLAND g Manuel Cspeda mltiecien Siétrice
poru cargodor de a1 para energizar el
moler 8k FIRMA Ing._Fiectriclata) | T meter de una
embarcacitn, fotovoltolea para [+ e e e " L per
il e b =T b

Los correspondientes Catalogos y esquemas se han adjuntado en el apartado de anexos,

ubicandose en el anexo B, con la finalidad de complementar este trabajo de proyecto de

Grado.

3.10 Calculo de los costos de materiales y mano de obra

A continuacion, se presenta la Tabla 7, con los diferentes costos para el disefio eléctrico

Fuente: Autores

fotovoltaico de la embarcacién, desglosados en diferentes rubros.
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Tabla 7. Costos de materiales y mano de obra

. VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO
COSTOS DE DISENO
Ingeniero Electromecanico 60 horas 50.000 $3.000.000
(disefio y célculo)
TOTAL COSTOS DE DISENO $3.000.000
COSTOS MATERIALES DE FABRICACION
Motor eléctrico fueraborda (fotovoltaico) modelo Travel 1 9.100.000 $9.100.000
1103 CL de 3.0 Hp
Péaneles solares de 370 W a 24 V 2 515.600 $1.031.200
Regulador MPPT de 24 a 100 V 1 400.000 $ 400.000
Inversor PHOENIX 24/180 1 700.000 $ 700.000
Estructura de cubierta 10.5 m? 125.000 $1.312.500
TOTAL COSTOS DE FABRICACION $12.543.700
COSTOS DE MANO DE OBRA
Operarios calificados (6 dias de trabajo) 3 1.200.000 $3.600.000
TOTAL COSTOS MANO DE OBRA $3.600.000
COSTOS INDIRECTOS
Servicio de internet. Libros, catalogos, movilizaciones 3.000.000 $3.000.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $3.000.000
TOTAL COSTOS ELABORACION LANCHA SOLAR $22.143.700

Fuente: Autores







Conclusiones

El presente trabajo de grado se ha dedicado al estudio del disefio de adaptacion de un
motor eléctrico fueraborda a una lancha de pesca fabricada en aluminio naval, para ser
propulsada mediante energia fotovoltaica para uso turistico en el lago de Tota ubicado en
el departamento de Boyaca4, para lo cual en este apartado se presentan las conclusiones
concernientes a la presente investigacion. Para ello se toman como referencia el objetivo
general y especificos de la investigacion, para contrastarlas con los resultados obtenidos
y de este modo verificar si estos se han cumplido o no, sin dejar de lado los matices que

se han podido encontrar a lo largo de la realizacién del presente trabajo.

Como primera conclusion se determiné que la eleccidon de los materiales y equipos para
el disefio eléctrico fotovoltaico de la embarcacién debe estar regida por la normatividad
nautica del Estatuto Nacional de Navegacién Fluvial (Ministerio de Obras Publicas y
Transporte hoy Ministerio de Transporte) Adoptado por medio del Decreto No. 2689 de
1.988) y de la American Bureau of Shipping (Normas para la Construccién, Inspeccién y
Clasificaciéon de Embarcaciones Fluviales) Adoptado por medio del Decreto No. 2049 de
1.956.

La navegacion en el Lago de Tota se rige bajo las Normas 280604008 que corresponde a
SALVAGUARDAR LA VIDA HUMANA, segun procedimientos técnicos y normativa de
navegacion, y 280604009 que corresponde a MANIOBRAR EMBARCACIONES
MENORES, segun normativa y plan de maniobra.

Para el calculo de la potencia requerida por el motor eléctrico fuera de borda a utilizar, se
pudo concluir teniendo en cuenta las caracteristicas de la embarcacion como lo es su
capacidad transportadora y velocidad de arrastre, que el motor apropiado para esta
embarcacion es un motor con potencia de 2.238 KW (3HP) marca Torgeedo, que cuenta

con una bateria de Litio — lon incorporada de 922 Wh y una capacidad transportadora de
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0.750 toneladas (750 Kg), lo cual lo hace 6ptimo y eficiente para el buen desempefio de la
embarcacion.

Para garantizar una autonomia de la embarcacién de 6 horas/dia de navegacién con
velocidad promedio desde 2.0 km/h hasta 9Km/h (4.86 nudos), una vez realizados los
estudios de radiacion solar promedio mensual del Ideam en el lago de Tota, se requiere
de 2 paneles policristalinos de 370 W, los cuales van conectados en paralelo sobre la
cubierta, ocupando un area de 3.88 m?, lo anterior basado en los célculos de la potencia

fotovoltaica requerida para garantizar dicha autonomia, y la seguridad en el sistema.

Por ultimo, se concluye que con la implementacién de este motor eléctrico se disminuye
grandemente el impacto ambiental y ahorro en los costes de funcionamiento cuando se
trabaja con gasolinas y aceites nauticos, por ende, este proyecto abre expectativas a

muchos usuarios por ser un trabajo de innovacion y amigable con el medio ambiente.
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Anexos

Anexo A. Glosario

ACCESORIOS DE LA EMBARCACION: Son y se identifican con ella todos los aparejos y
utensilios destinados permanentemente a su servicio e indispensables para su operacion,
los documentos de a bordo, los repuestos y las provisiones que constituyen la reserva

constante y necesaria de la misma.

AGENTE O ADMINISTRADOR FLUVIAL.: Es la persona natural o juridica que representa

en tierra al armador para todo lo relacionado con la embarcacion.
ALIJAR: Aligerar la carga de una embarcacion a fin de ponerla en menor calado.
AMARRAS: Cables de acero trenzado para amarrar la embarcacion.

ANCLA: Es una pesa de forma especial, cuyos brazos se entierran en el lecho del rio o

lago, sosteniendo la embarcacion.

ARQUEDO: Es la determinaciéon de la capacidad total de una embarcacion, evaluada de

acuerdo con determinadas normas.

ARRIBADA: Se dice cuando una embarcacion llega a un puerto que no es el término de

su viaje.
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ASTILLERO: Toda instalacién dedicada a la construccion, reparacién o modificacion de

embarcaciones.
ATRACAR: Llegada de embarcaciones al muelle.

AVERIAS: Son todos los dafios que sufre la embarcacion durante la navegacién o en

puerto, o las mercancias desde el embarque hasta su desembarque.
BABOR: Costado izquierdo de la embarcacion.

BAOS O REFUERZOS DE CUBIERTAS: Barras que estan sujetas a lo ancho y por debajo

de las cubiertas, unidas a las cuadernas. Sirven para reforzar y darle solidez.
BITACORA: Registro diario de todos los sucesos durante el viaje de una embarcacion.

BOTE: Unidad desprovista de sistema de propulsion con o sin superestructura, fondo plano
y casco construido en piezas metalicas o de madera. Se destina al transporte de pasajeros,

ganado y carga general.

BORDA: Es la parte mas alta de los costados del buque que sirve de proteccion a los

tripulantes y a la carga.
CALADO: Altura de la parte sumergida del casco.

CALADO DE DISENO: Distancia vertical medida al costado entre la linea (plano) de agua
de disefo y la linea de base a la altura de la seccion maestra del buque, o sea, la mitad de

la EPP (eslora entre perpendiculares)

CALADO MEDIO: Es el promedio de los calados a proa y a popa. Estas medidas
usualmente son diferentes, ya que generalmente los buques se disefian con un ligero

apopamiento o mayor calado hacia la popa.

CALADO MAXIMO: Es la distancia vertical, medida desde el plano de agua, hasta el punto

mas bajo del casco.

CALADO VACIO: Distancia vertical comprendida entre el plano minimo de flotacién y la

linea de base.

CASCO: Es el envolvente del buque o lancha hasta la cubierta principal. Es impermeable.
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CORNAMUSA: Pieza de aluminio o hierro colocada sobre cubierta, utilizada para amarrar

cables y asegurar los botes al remolcador o al muelle.

CUADERNA: Son las armaduras a las cuales se aseguran las planchas que forman el

casco.

CUBIERTA: Conjunto de planchas unidas entre si, que forman una superficie horizontal o

piso que une los costados de la embarcacion.
DESPLAZAMIENTO: Es el peso de la embarcacion.

EMBARCACION: Es toda construccién principal o independiente apta para la navegacion

y destinada a ella cualquiera que sea su sistema de propulsién.

EMBARCACIONES MENORES: Son todas las embarcaciones fluviales con capacidad

transportadora inferior a veinticinco toneladas.

EMBARCACION FLUVIAL: Construccién naval, destinada a transitar solamente por rios,
lagos, lagunas, represas, embalses, ciénagas y esteros, no debe utilizarse en la

navegacion maritima.

ESLORA: Distancia medida en el eje principal de la unidad, que se mide entre las

superficies interiores de los escudos de proa y popa.

ESPEJO: Superficie plana y vertical localizada en la popa de las embarcaciones menores,

en el cual se monta un motor fuera de borda.

FRANCO BORDO: Distancia vertical comprendida entre el plano maximo de flotacion y la

parte baja de la cubierta al costado.

FUERA DE BORDA: Puede definirse como la distancia entre el plano de agua y la cubierta

medida al costado del buque.

LANCHA: Embarcacion de casco metalico, madera o fibra de vidrio, con una o mas
cubiertas, motor estacionario dentro de borda, con quilla y proa agudas, destinada al

transporte de pasajeros o carga.

LINEA DE FLOTACION: Es la interseccién del plano de nivel libre de agua, con la

superficie exterior del casco.
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MANGA: Distancia horizontal entre las superficies interiores de los costados.

MUELLE: Construccion en el puerto o en las riberas del rio o lago, donde atracan las

embarcaciones, para el cargue o descargue de pasajeros, ganado, semovientes o carga.

PLANO MINIMO DE FLOTACION: Es el area de la superficie comprendida dentro de la

linea de flotacién, estando la embarcacion vacia.

PLANO MAXIMO DE FLOTACION: Es el area de la superficie comprendida dentro de la

linea de flotacién, estando la embarcacion a plena carga.
POPA: Parte posterior de la embarcacion.

PLANO DEL CASCO: Es la parte inferior del casco.
PROA: Parte delantera de la embarcacion.

PUNTAL: Altura del buque que comprende desde la quilla hasta la cubierta principal
PUNTAL=CALADO +FRANCOBORDO
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Travel 1103 CL

« Idéntico rendimiento que un motor fueraborda de gasolina de 3 CV,
aunque mas ecoldgico, silencioso, ligero y confortabe.

« Totalmente estanco (IP67).

« Ordenador de a bordo con calculo de distancia por medio de GPS.

* Mando en la caia del timon.

* Cargador solar opcional, incluso con |a bateria en funcionamiento.
« Un producto limpio y ecolégico: no importa dénde coloque su Travel; no
existe riesgo de derrames ni olor a gasolina.

Caracteristicas técnicas Travel

—

con p =potencia en vatios)

Consumo en vatios 1100
Potencia de propulsion de vatios 540
Fueraborda equivalente de gasolina e
(potencia de propulsion)
Fueraborda equivalente de gasolina

. acv
{empuije)
Eficiencia global maximaen % 49
Traccidn a punto fijo en libras* 70
Bateria integrada 922 Wh Li-lon
Tension nominal en voltios 29,6
Tension final de carga en voltios 33,6
Peso total en kg 17,7 (L)
Peso motor sin bateria en kg 11,7 (L)
Peso bateria integrada en kg 6
Longitud de transmision 20"
Hélice estandar v =velocidad en km/h

v10/p1100

Hélices alternativas

v10/p1100 disefio weedless

Nimero de revoluciones de la hélice a

A 1.450
plena cargaen rpm/min
Mando Mando popero
Control +/-60° bloqueable

Sistema basculante

Manualmente con proteccion contra el
encallamiento

Sistema de trim

Manualmente a 4 niveles

Ordenador de a bordo integrado Si
Marcha avante/atras regulables sin -
graduacion

Autonomia Velocidad en km/h | Distanciaenkm @ Autonomia en horas
Velocidad lenta 2,0(3,7) 40,0 (74,0) 20:00
Velocidad media 3,0(5,5) 18,0(33,3) 06:00
Velocidad maxima 5,0 (10,0) 4,6 (8,3) 00:50

* Los datos de traccion a punto fijo de Torgeedo
se basan en mediciones efectuadas segun las normas
1SO vigentes a nivel internacional.

MOTOBORDA

T0rgeens
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Product Model

S0l

Rated Voltage (Vdc)

48

Input Power (KW/A)

105/ 220

Comparable Petrol Engine (hp)

15-20

Maximum Propeller Speed [RPM)

Static Thrust Force (Ib]

Propeller Size (inch)

Control

Tilting

Net Weight (kg)

EZ-506

EZ-510

EZ-520
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Anexo C. Promedios mensuales de brillo solar para todas las estaciones del pais (horas de sol al dia)

ANEXO: PROMEDIOS MENSUALES DE BRILLO SOLAR PARA TODAS LAS ESTACIONES DEL PAIS (HORAS DE SOL AL DIA)

TOTAL ESTACIONES: 497
Cadigo Estacion NMunicipio Departamento Latitud | Longitud Elevacion Valor promedio (Horas de Sol al Dia) Promecia Afios d_e< Fe_cljla Fe_cha
(ms.nm) | ene | FeR | mar | aBR [ may | sun | JuL | aco| sep | ocT [ Nov| pic | Anual | Informacion | Inicio [ Final

47075010 |La chorrera La Chorrera Amazonas -1,43 72,78 160 4.8 4.1 36 35 3.4 3,3 4,0 4,7 5,1 50 4.9 4,6 43 15 jun-86 | feb-11
48015010 |Aeropuerto Vasguez Cobo Leticia Amazonas -4.18 -69,93 84 43 4.1 4.2 47 47 49 6,1 6.4 59 55 52 4.5 50 31 ene-82 | abr-12
23085030 |Alejandria Alejandria Antioguia 6,37 7513 1660 47 | 45 | 38| 38| 46 | 48| 60 | 65| 52 | 44 | 42 | 43 47 20 sep-88 | ago-12
23085050 [Santa Rita Alejandria Antioguia 6,32 7517 1875 8,2 8,0 51 45 52 8,2 7.8 7.2 8,5 50 5.2 58 59 19 sep-59 | dic-81
26195020 |lta Andes Andes Antioguia 568 -75,87 1180 53 54 43 38 4.1 46 55 51 4,2 4,0 4.4 4,7 4.6 30 ene-79 | sep-12
27025030 |Anori Anori Antioguia 7.07 -75,15 1610 4.5 3.8 32 28 37 51 59 54 4.0 3.3 3.5 3.7 4.1 29 ene-79 | ago-12
26205060 |La Nogue Anzé Antioguia 6,40 75,83 450 61| 66 | 64 | 54 | 58 | 38| 70| 60| 55| 48| 53| 59 57 5 3ep-82 | ene-89
12015020 |Uniban Apartado Antioguia 782 -76,85 23 52 4,9 40 36 39 32 4.2 4.2 4.0 4.4 4.6 4,5 4,2 32 ene-79 | sep-12
12045010 [Arboletes Arboletes Antioguia 8.83 -76,42 4 71 8,9 61 50 47 51 52 52 4.8 4.8 59 8,3 56 21 sep-79 | sep-12
27015090 |Tulio Ospina Bello Antioguia 6,32 -75,55 1438 &80 53 52 4.4 4.8 58 6.7 6.2 5,3 4,3 4.6 53 53 20 ene-79 | oct-99
26225040 [Hacienda Fiunti Buriticd Antioguia 6,72 -75,80 1650 4.2 4.1 36 28 3,0 28 3.9 4,2 3.4 2,8 29 31 3.4 29 ene-79 | sep-12
27015260 |La Salada Caldas Antioguia 6,03 -75,862 1680 4.5 4.6 39 3.0 3.4 4.0 52 50 4.0 3.5 3.6 3.8 4.0 27 oct-84 | sep-12
11115020 |Cafiasgordas Cafasgordas Antioguia 6,75 -76,02 1200 54 52 4.7 36 37 43 4.8 45 4.0 3.6 4,1 4,5 4.4 28 ene-79 | ago-12
12015060 |Tulenapa Carepa Antioguia 777 76,85 30 59| 54 | 44| 40| 42| 42| 48| 48| 45| 49| 50| 52 48 27 aep-82 | dic-10
12015070 |Aeropuerta Los Cedros Carepa Antioguia 782 -76,72 19 58 54 46 4.2 39 3,8 4.2 4.4 4.3 4,7 4.7 4,7 4.8 28 nov-83 | dic-12
26245040 |JHB Caucasia Caucasia Antioguia 7,98 75,20 72 54| 52| 43| 48| 43| 30| 50| 56| 50| 48| 46 | 47 47 5 may-08 | sep-12
26255040 |Cacaoteras del Dique Caucasia Antioguia 7,98 75,12 55 87 6,0 56 5.1 50 56 8,5 8,2 5.4 52 5.5 57 57 23 ene-78 | jun-08
27045020 |Caseri Caucasia Antioguia 7,80 -74,93 400 6.1 55 40 38 46 50 6,0 58 4,7 4,7 4.7 51 50 22 dic-81 jul-12
12015080 |La Cerrazon Chigorodéd Antioguia 772 76,62 70 38 3.2 33 21 3,0 2,5 4.1 4.2 3.8 3.8 4.1 4.5 36 4 sep-86 | dic-90
12015090 |La Palmera Chigorodd Antioguia 7,53 76,60 58 34 | 38| 21| 27|24 25 26| 31| 27| 34| 30| 28 2.9 6 may-04 | jun-09
11025010 |La Mansa Ciudad Bolivar Antioguia 587 -76,08 2100 4.8 51 48 42 47 4.9 6,2 82 5,0 4,2 4.2 4.4 4.9 33 ene-79 | sep-12
23085120 |La Maguina Cocarnéa Antioguia 6,07 -75,20 1230 4.8 50 53 4.8 50 7,3 8,0 7.5 6,3 55 5,0 53 58 3 ene-92 | dic-94
26215010 |Concordia Concordia Antioguia 6,03 -75,92 1904 51 52 4,5 3.7 4,1 54 6.1 55 4.8 3.7 3,6 4,1 47 24 ene-79 | jul-12
27025030 |Santa Margarita El Bagre Antioguia 773 7477 179 7.4 6,7 6,5 54 51 55 6,6 6.4 5.8 54 8.0 8,9 6,1 3 ene-78 | abr-80
26175040 |Hacienda Tdnez Fredonia Antioguia 5,80 -75,65 530 8,5 8,4 57 50 52 59 6,6 &84 5.8 5.0 5,5 59 58 25 ene-79 | sep-12
11115040 |Musinga Frontino Antioguia 6,78 76,18 1330 51| 52| 41| 33|33 40| 45| 43| 36| 37| 41| 47 42 32 mar-85 | sep-12
27015210 |El Vivero Guarne Antioguia 6,28 -75,50 2400 4.4 4.4 37 3.2 4,1 58 6.8 &e 4.6 3.1 3.3 3.5 4.4 14 ene-81 | jun-96
26225050 |El palmar ltuange Antioquia 7,12 75,67 580 62 | 59| 58| 48| 43| 44| 55| 52| 42| 44| 47 | 55 51 [ may-82 | may-92
26195010 |Miguel Valencia Jardin Antioguia 553 -75,85 1570 4.8 50 48 42 4.4 586 6,0 55 4.5 3.8 4.3 50 4.8 10 ene-34 | dic-94
26195030 |El Jardin Jardin Antioguia 5,58 -75,80 2005 4.1 4.6 30 27 3.0 3,6 4,1 4.4 3.7 3.5 26 3.2 35 7 ene-01 | ago-12
26185020 |Mesopotamia La Unidn Antioguia 588 -75,32 2314 55 51 4.4 38 47 57 7.0 87 5,5 4,0 4.1 4.8 51 30 ene-78 | oct-12
27015070 |Aeropuerto Olaya Herrera Medellin Antioguia 6,22 -75,58 1490 55 54 4.8 41 4.5 55 6,4 8.0 49 4,3 45 4.9 51 34 abr-67 | dic-12
27015170 |Medellin Medellin Antioguia 6,68 -75,58 1491 62 63 55 4.4 4.7 58 6.9 87 6,2 4,6 4,7 58 57 10 ene-57 | abr-&7
12015010 |Villarteaga Mutaté Antioguia 735 -76,48 132 39 37 31 27 27 2,5 27 26 26 3,0 29 3.1 3,0 22 ene-79 | jul-12
25025140 [Nechi Nechi Antioguia 810 1477 200 7.3 8,1 61 52 58 58 6,3 8.2 58 53 57 8,4 8,0 12 ene-78 | ene-91
12025030 |El Mellite Necocli Antioguia 8.53 76,67 10 6.0 58 4.8 41 3.8 37 4.4 4.4 4.3 4.6 5.1 53 4.7 30 oct-83 | jun-12
23085170 |El Periol Pefiol Antioguia 6,23 -75,22 1880 83 6.2 53 47 53 84 7.7 7.2 6.4 5.0 5.3 54 59 22 feb-60 | dic-81
23095010 |Aeropuerta Puerto Berrio Puerto Berrio Antioguia 6,45 -74,40 150 7.0 6,2 4,7 53 6,0 6,6 7.3 7.2 6,2 57 8.1 8,5 6,2 29 ene-83 | may-12
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23175020 |Aeropuerto Ot Remedios Antioquia 7,00 -74,70 718 58 5,1 3,9 3,8 4.4 52| 63| 58| 48 43 48 52 4.9 29 feb-79 | ago-12
23085040 |La Selva Ricnegro Antioquia 8,12 -75,40 2090 5.1 49 [ 42 3.8 4.5 56 | 66| 83 | 51 3.9 40 [ 486 4.9 31 feb-79 | may-12
23085200 |Aeropuerto J M Cordova Risnegro Antiogquia 68,17 -7542 2073 53 51 4.4 4.2 50 6.0 7.0 7.0 5.8 4.7 4.4 45 53 18 sep-80 | dic-12
23085010 |Calderas San Carlos Antioguia 8,15 75,07 1320 4.2 4.4 5.1 4,8 8.3 87 | 70| 64 | 58 3.9 44 57 5.4 4 ago-85 | may-88
23085190 |Puerto Belo San Carlos Antioguia 8,22 -74,85 790 68 62 51 53 57 6.4 7.9 71 6.5 52 53 57 8,1 8 ago-73 | die-81
23085220 [San Carlos San Carlos Antioguia 8,15 -75,03 1113 43 42 3.5 3,5 45 5,3 6.4 6,2 50 41 38 38 4.5 28 abr-84 | jul-12
23085210 |Las Violetas San Rafael Antioquia 6,33 -75,00 1016 49 50 [ 4.4 4,5 4.9 55| 64| 62| 56 4.8 44 [ 42 5,1 28 abr-84 | sep-11
23085080 |Granja Exp El Nus San Roque Antioguia 5,48 -74.83 835 59 56 4,2 46 53 6,2 6,9 6,7 5,8 52 49 52 55 29 ene-79 | may-12
230851860 |Corrientes San Vicente Antioguia 8,30 -7525 1850 57 58 4.7 43 53 58 6,8 6.6 58 4.5 44 55 54 17 abr-84 | mar-83
27015110 |Aragan Santa Rosa De Osos Antioquia 8,53 75,82 2600 51| 49 | 40 | 34| 38| 51 | 60| 57| 44 | 356 | 38| 44 4.5 31 fen-79 | jui-12
26215020 |Carafisto Santafé De Antioguia Antioguia 642 -7582 500 6,2 58 5.4 5,0 51 60 | 65| 62 | 50 50 52 54 56 14 jun-87 | feb-05
26225030 |Hacienda Cotove Santafé De Antioguia Antioguia 8,53 -75,82 530 71 59 5.9 5.4 54 8.2 8,9 8,6 5,7 5.4 58 6.2 B,1 31 felr-78 | sep-12
27015190 |Guayabito Santo Domingo Antioguia 6,53 7513 1700 54 50 4.0 4,0 45 5.6 6.4 6,2 4.8 40 4.2 47 4.9 28 ene-79 | may-12
23075010 |Rio Claro Sonsén Antioquia 5,85 74,83 449 4.8 4.3 3.3 4.1 48 54 | 64| 58 | 49 4.4 45 [ 45 4.8 24 ene-86 | oct-09
26175030 |Granja La Nacianal Témesis Antioguia 572 -75 68 1151 63 62 53 45 4.3 5.2 8,3 6.1 51 43 47 54 5,3 31 ene-79 | sep-12
26235030 |Matanzas Toledo Antioguia 7.03 -75,65 500 50 23 3.7 3,6 3.4 3.7 4,0 3.7 36 40 42 46 4,1 T sep-06 | jul-12
12015050 |Riogrands Turbo Antioquia 7.92 76,63 20 49 | 44 | 36 | 30| 33| 30| 39| 35| 35| 43| 44 | 48 3,9 ] ena-84 | ene-92
12625010 |Aeropuerto Gonzalo Mejia Turbo Antioquia 812 -76,73 1 6,1 58 5.2 5.0 4.9 4.6 54 54 52 53 57 55 53 5 mar-79 | abr-83
11075010 [La Honda Urrac Antioguia 8,35 -76,15 1850 53 50 [ 4.0 3.8 3.8 39| 45| 47 | 38 3.8 40 [ 45 4,2 20 sep-92 | feb-11
11075020 [Urrae Urrao Antioquia 6,32 76,13 1850 5.8 5.6 5.1 4.2 4.4 53 | 57 | 55 | 44 4.1 44 5.0 5.0 29 ene-79 | nov-11
26255020 |Santa Isabel Valdivia Antioguia 7,15 75,43 1200 4.0 36 3.0 2,8 3.3 38| 47| 45| 3.8 3.4 4.0 3.8 3.7 32 ene-79 | sep-12
23105030 |Vegachi Vegachi Antioguia 877 -74.78 995 58 52 3.9 4,2 45 5,6 8,3 6,3 53 48 48 52 5,2 22 may-90 | sep-12
26205020 |El Rosario Venecia Antioguia 5,93 7572 1600 57 57 5.4 46 48 8,2 7.0 6.4 5.2 40 44 57 54 10 ene-84 | dic-94
26205070 |La Flata Venecia Antioquia 5,98 -75.82 750 6,2 6.4 5.7 5,4 52 52| 69| 64 | 56 52 57 56 5,8 10 mar-84 | mar-85
37055010 |Aeropuerto Arauca Arauca Arauca 7,07 -70,73 128 88 &1 6,5 54 49 4.6 47 53 5.8 &5 7.0 8,0 6,3 31 jul-81 dic-12
37045010 |Saravena Saravena Arauca 8,93 -71,88 148 52 4.2 2.9 27 3.2 3,2 3.8 4,2 4.8 50 50 4.8 41 29 ene-81 | may-11
29045100 |Base Naval Barranquilla Atlantico 11.00 -74.78 5 8.3 8.0 8.6 6.3 5.6 59 | 70| 64 | 58 5.0 687 7.8 6.5 S abr-85 | jul-90
29045120 |Las Flores Barrangjuilla Atlantico 11.03 -74,82 2 7.9 7.8 71 8,5 57 83 | 68 | 68 | 5.9 55 6.3 7.0 6.6 22 Jul-80 | may-12
29035080 |Normal Manati Manati Atlantico 10,45 -74,95 10 79 74 8.4 586 51 5.5 8,3 6,1 5.0 4,8 53 8.7 8,0 29 mar-79 | jul-12
29035120 |El Limén Manati Atlantico 10,42 -75,07 7 87 82 7.4 6,4 58 8.0 6,6 6.4 54 52 8,0 75 8,8 22 ene-80 | may-02
29035070 |Repelon Repelon Atlantico 10,50 7512 10 83 8.0 7.1 5,0 52 58 | 64 | 641 5,1 4,8 56 7.1 6.3 31 ene-81 | oct-11
290635130 |Granja Santa Lucia Banta Lucia Atlantico 10,32 7495 5 80 82 7.0 8,2 51 6.2 8,7 6.9 5.8 55 87 71 6,8 4 ene-81 | sep-87
29045020 [Aeropuerto E Cortissoz Soledad Atlantico 10,88 -T477 14 92 88 7.9 7.0 61 6,7 7.0 6.7 57 54 62 78 7.0 30 ene-80 | oct-12
21205230 [Observatorio Meteorologico Nacional Bogota Bogota D.C. 4,63 7410 2556 53 45 3.8 2,8 29 3.3 3,9 4,0 3,7 32 33 4.8 38 13 ene-80 | nov-83
21205520 |El Dorado Didactica Bogota Bogota D.C. 4,70 -74,15 2548 58 5,1 4.4 3.4 34 36 | 41 42 | 40 37 4,1 52 4,3 17 ene-79 | jun-96
21205580 |Venado Oro Vivero Bogota Bogota D.C. 4,58 -74,05 2725 4.0 36 2.9 2,5 27 31 33 ] 35| 34 26 25 33 3.1 31 ene-79 | ene-12
21205590 |Asropuerto Guaymaral Bogota Bogota D.C. 4,82 -74,08 2560 55 47 4.7 3.6 38 3.6 4,2 3.9 3.8 34 46 58 4,3 9 dic-80 | dic-90
21205790 |Aeropuerto El dorado Bogota Bogota D.C. 4,70 74,15 2547 5.9 53 | 44 3.5 35 39 | 43 | 44 | 441 3.8 42 5.1 4.4 32 ene-80 | abr-12
21206050 |Escuela Col Ingenieria Bogota Bogota D.C. 4,78 74,03 2650 57 4.8 3.9 3,0 31 3.3 27 3.5 3.3 34 39 49 3.9 21 abr-86 | ene-07
21206130 |Radiosonda Eldorado Baogota Bogota D.C. 4,70 7415 2546 61 4.7 4.9 3,4 35 3.6 4.3 4.3 3.9 38 45 45 4,3 5 ene-81 | nav-85
21206220 |Universidad Nacional Bogota Bogota D.C. 4,63 -74.,08 2556 60 5.1 4.0 33 32 4.1 4.4 4.6 41 38 4.0 5.2 4,3 21 ago-87 | jun-12
21206240 |Centro Gaviotas Bogota Bogota D.C. 4,60 -74,07 2700 4.6 42 37 3,0 28 | 42 ] 32| 43 | 43 3,6 23 36 37 4 oct-87 | jun-92
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21206260 |C.Universidad Agrop-Udca Bogota Bogata 0.C. 4,78 -74,03 2570 65| 52| 31| 32| 26| 38| 32| 34| 3134 36| 50 3,8 4 may-34 | dic-12
21208560 |Inem Kennedy Bogota Bogata D.C. 4,85 -74.13 2580 54 53 3.7 3.0 34 39 45 43 3.8 3.8 34 40 4.0 15 sep-98 | jul-12
35025070 |Los tanques Bogota Bogota D.C. 4,18 -74,18 3150 57| 49| 36 | 27 | 25| 24| 27 | 30| 35 36 | 38| 49 3.6 22 nov-87 | nov-11
29085170 |Sincerin Arjona Bolivar 16,13 -75,27 10 83| 79| 85| 586 51 56 | 81 8,1 47 | 48 | 55 | 7.2 8,1 26 abr-78 | dic-11
14015020 |Aeropuerto Rafasl NafAez Cartagena Bolivar 10,43 -75,50 2 B8 | 85| 77 | 70| 62| 63 | 67 | 64 | 57 55| 62| 78 8,9 33 ul-79 | dic-12
14015030 |Escuela Naval Cioh Cartagena Bolivar 10.38 -75,52 1 9,2 8,6 78 7.0 63 6,8 6,8 6,8 58 5.7 65 80 71 27 ago-82 | sep-12
140115080 |Islas del Rosario Cartagena Bolivar 10,18 -75,78 3 73 8,3 6,4 57 58 59 6.2 6,0 58 52 65 74 8.2 12 mar-84 | ene-98
28015020 |Carmen de Bolivar El Carmen de Bolivar Bolivar 9,70 -7510 152 7.6 7.2 8,0 52 4.8 54 85 58 48 4.6 54 6,2 58 32 ene-81 | ago-12
25025100 |Aeropuerto Baracoa Magangue Balivar 8,27 -74,82 18 83 7.7 6.5 56 51 6,1 6.8 6,5 5.5 44 57 7.2 8,3 24 ehe-81 | abr-12
29035030 |Presa Ay Grande Maria La Baja Bolivar 9,87 -75,32 80 7.3 5,6 57 51 4.5 47 53 5,1 4.3 4,3 50 83 5,3 29 feb-80 | abr-12
29035040 |Nueva Florida Maria La Baja Bolivar 9,03 -75,35 13 80 72 61 53 45 47 54 51 4.2 4.2 49 6.8 5.5 24 ene-84 | mar-12
29035110 |San Pablo Maria La Baja Bolivar 10,03 -75,25 20 83| 78| 65| 58| 49| 55| 61 58 | 47 | 47 | 54| 7.2 8.1 30 ene-79 | oct-12
14015010 |Galerazamba Santa Catalina Bolivar 10,78 -75.28 20 7.6 6.9 6,1 6,0 58 59 62 6.4 57 54 6,2 B89 8,3 20 ene-81 jul-12
23205030 |Santa Resa de Simiti Santa Rosa del Sur Bolivar 7.95 -74,05 650 80 ] 69| 53 | 41 44 | 53 | 65 | 61 49 | 42 | 49 | 67 5.6 33 ene-79 | nov-11
23205050 [Caneles Santa Rosa del Sur Bolivar 7.88 -74,22 750 59 | 52| 37 | 28 36 | 39 | 53 | 5.1 3.8 3,6 39 | 50 4,3 28 oct-83 | abr-11
25025020 |Monterre¥ Forestal Zambrano Bwr .73 -74 E 25 86 82 7.0 6.3 55 65 & 8 6.9 5.8 5.6 62 7.3 8.7 20 ngv-92 nov-12
35095040 |El Clarte Aquitania Boyaca 548 72,03 3030 74| 62| 53| 48 | 41| 39| 42| 40| 47| 45| 52| 57 5.0 6 ene-85 | oct-98
24085330 | Boavita Boavita Boyaca 6,32 -72,57 2150 78| 70| 60| 47 | 43 ] 47 | 52 | 51 4.9 50 | 57 | 68 5,6 33 ene-79 | sep-12
23125100 |Buenavista Buenavista Boyaca 5,50 -73,93 2200 3.0 26 2.0 1.4 1.7 22 28 23 2.2 25 23 25 2.3 17 ene-94 | sep-12
24035420 |Cerinza Cerinza Boyaca 5,95 -72,92 2643 6,6 58 34 31 33 4,1 31 26 3,8 3.3 43 51 4.0 4 may-08 | ago-12
24015180 |Esclusa Telén Chiquinguird Boyaca 5,62 -73,78 2545 66 | 62| 58| 50| 48| 46 | 54 | 52 | 51 46 | 48 | 60 53 8 ene-33 | dic-90
24035310 |Chiscas Chiscas Boyaca 5,53 -72,50 2350 79| 71| 60| 49| 48| 43| 50| 50| 47| a0 | 568 | 71 56 34 ene-78 | abr-12
24035250 |Chita Chita Boyaca 6,18 -72,45 2888 79 | 71 58 [ 42 37 | 35| 34| 37 | 42 | 44 | 51 7.0 5,0 31 ene-79 | jun-12
35085030 |El Tunel Cuitiva Boyaca 5,57 -72,93 3000 7.8 6,5 54 4.4 4.5 43 45 4,2 4.4 4.7 52 69 52 28 ene-79 | mar-12
24025030 |La Sierra Duitama Boyaca 5,97 -73,18 2700 49 4.4 34 25 27 3.4 38 39 36 28 3n 40 3.5 32 feb-78 | sep-12
94035120 |Surbata Bonza Duitama Boyaca 5,80 -73.07 2485 68 | 58 | 541 | 43 | 42 | 45| 49| 47| 43| 42 | 52| 63 5.0 32 ul-78 | jun-12
24085240 |Sierra Nevad Cocuy Guican Boyaca 6,40 -72,37 3716 7.1 65 [ 53 | 36 3.1 39 | 47 | 45 | 37 34 | 43| 60 4,7 32 ago-78 | jun-12
35075040 |Inst Agr Macanal Macanal Boyaca 4,93 -73,32 1300 59 5.1 39 3,2 31 27 28 3,0 4.0 48 4.8 56 4.1 31 ago-82 | nov-12
24015020 |Bertha Moniquira Boyaca 5.88 -73.80 1700 57 | 58 | 48 | 42 39 | 47| 49 | 48 | 47 | 47 5,1 54 4.9 G jul-88 | dic-94
24035150 |Belencito Nobsa Boyaca 5,77 -72,88 2530 67 | 58| 48 | 37 | 38| 43| 47 | 44| 40| 38 | 48 | 59 47 32 feb-78 | mar-12
35075010 |Nueve Colan Nuevo Colon Boyaca 5,35 73,45 2438 63| 56| 49| 37 | 34| 29| 29| 32| 42| 44| 50/ 60 4.4 33 feb-78 | jul-12
24035170 | Tunguavita Paipa Boyaca 5,73 -73,10 2470 87 | 80| 50 [ 37 34| 37| 42| 40| 38 | 40 | 47 | 59 4,6 32 ene-79 | ene-11
35085020 |Rondén Ronddn Boyaca 5,35 -73,20 2120 56 5,0 41 31 27 20 20 23 37 4,2 43 4.4 3.6 31 ene-78 | jun-12
24015380 |Saboya La Granja Saboya Boyaca 5,68 -7375 2550 83 5.0 4.0 36 4.0 51 49 53 4.8 50 40 51 4.7 4 may-02 | jun-12
24015220 |Villa Carmen Samacéa Boyaca 5,50 -73.48 2600 7.1 65 | 56 | 48 50| 50| 56| 56 | 55 52 | 53| 62 5,6 32 jul-78 | sep-12
24015290 |Gachaneca Samaca Boyaca 543 -73,55 3400 86 | 57 | 54 | 43 34 | 22| 25| 29 | 37 37| 46 | 59 4,2 6 ago-79 | abr-89
24015310 |San Miguel De Sema San Miguel de Sema Boyaca 5,52 -73.72 2600 7.0 6,5 54 47 4.8 4.3 55 54 54 5,2 54 6,0 5,5 21 €ne-87 | nov-08
24035340 |Aeropuerto A Lleras C Sogamoso Boyaca 5,67 -72,97 2500 7.6 8,7 57 4.4 41 4.6 4.9 48 47 48 55 66 5.4 30 ene-83 | mar-12
35075020 |Sutatenza Sutatenza Boyaca 5,02 73,43 1930 65| 58| 43| 37 | 35| 29| 31| 34| 43| 48| 51] 60 4.4 31 ago-78 | nov-12
24035180 |San Rafael Tibasosa Boyaca 5,78 -72,98 2548 68 | 58 | 53| 40 | 38| 44 | 50| 47| 48| 42 | 50| 63 5.0 25 feb-78 | ene-04
24035040 |La Copa Toca Boyaca 5,57 -73,20 2700 69 | 66 | 51 4.1 30| 44 | 47 | 46 | 44 | 44 | 50 | 61 5,0 20 ene-02 | abr-12
24035130 |UPTC Tunja Boyaca 5,55 -73,38 2690 7.4 6,8 56 47 4.4 4.4 47 4.9 51 5,0 54 66 5,4 33 ene-79 | jul-12







Anexo D. Especificaciones de panel solar

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
982 @ 002 & -+
= ; I
mw— 5 o o4 ce Mano
| Weight 28kgs3%
1968mm=882mm=6mm
Dimensions (1968mm=992mmx25mm
with junction box)
Cable Cross Section Size 4mné
g 3 ]
& = 2
No. of cells T26x12)
Junciion Box IP&8, 3 diodes
Connector QC 4.10-35
Packaging Configuration 30 Per Pallet
ALl L N
Remerk: customized cable length svaileble upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JaM72000 JAM72000 JAMT2000 JAM72000 JANT2000
TYPE ASPR A5EPR “3G0PR AAGSPR ST0PR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 350 355 360 365 370
Open Circuit Voltage(Vot) M 4128 4159 4790 1818 4843
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 872 38.93 30.18 39.45 3970
Short Circuit Curreni(lsc) [A] 9.52 9.58 965 9.72 978
Maximum Power Current(imp) [A] .04 %.12 919 926 212
Module Efficiency [%] 180 182 184 18.7 1910
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefiicient of Isc(a_lsc) +0.059%/°C
Temperature Coefiicient of Voc(B_Voc) <0.300%C
Temperature Coefiicient of Pmax(y_Pmp) 0.380%"°C
S1C Iradiance 1000WinY, cell temperature 25°C, AM1.5G




Anexo E. Especificaciones de controlador de carga MPPT

Solar Charge Controller
MPPT 150/35

Ultrafast Maximum Power Point Tracking (MPPT)

Especially in case of a clouded sky, when light intensity is changing continuously, an ultra-fast MPPT controller will
improve energy harvest by up to 30% compared to PWM charge controllers and by up to 10% compared to
slower MPPT controllers.

Advanced Maximum Power Point Detection in case of partial shading conditions

If partial shading occurs, two or more maximum power points may be present on the power-voltage curve.
Conventional MPPTs tend to lock to a local MPP, which may not be the optimum MPP,

The innovative BlueSolar algorithm will always maximize energy harvest by locking to the optimum MPP.

Outstanding conversion efficiency
No cooling fan. Maximum efficiency exceeds 98%. Full output current up to 40°C (104°F).

Flexible charge algorithm
Fully programmable charge algorithm (see the software page on our website), and eight preprogrammed
algorithms, selectable with a rotary switch (see manual for details).

Extensive electronic protection

Over-temperature protection and power derating when temperature is high.
PV short circuit and PV reverse polarity protection.

PV reverse current protection,

Internal temperature sensor
Compensates absorption and float charge voltage
for temperature.

Real-time data display options
Color Control GX or other GX devices:
see the Venus documents on our website,
A smartphone or other Bluetooth-enabled device:
VE Direct Bluetooth Smart dongle needed.
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Maximum Power Point Tracking

Upper curve:
Output current (1) of a solar panel as function of
output voltage (V).

BlueSolar Charge Controller MPPT 150/35 MPPT 150/45

Battery voltage

Rated charge current

Nominal PV power 1a, b)

Max. PV short circuit current 2)
Maximum PV open circuit voltage
Maximum efficiency
Self-consumption

Charge voltage ‘absorption’
Charge voltage 'float'

Charge algorithm

Temperature compensation
Protection

Operating temperature
Humidity

Data communication port

12/ 24/ 48V Auto Select
(software tool needed to select 36V)

35A 45A

35A 12V:500W / 24V: 1000W / 36V: 1500W / 48V: 2000W
A5A 12V:650W / 24V: 1300W / 36V: 1950W / 48V: 2600W

40A 50A
150V absolute maximum coldest conditions
145V start-up and operating maximum
98%
12V:20mA  24V:15mA  48V: 10mA
Default setting: 14,4 /288 /43,2 / 57,6V (adjustable)
Default setting: 13,8/27,6 / 41,4/ 55,2V (adjustable)
multi-stage adaptive (eight pre-programmed algorithms)
-16mV/-32mV/-64mV/°C
PV reverse polarity / output short circuit / over-temperature
-30 to +60°C (full rated output up to 40°C)

95%, non-condensing

VEDirect
See the data communication white paper on our website
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ANEXO F. Plano Unifilar planta solar para cargador embarcacién Lago de Tota en Aquitania Boyaca.

PLANO UNIFILAR PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA CARGADOR DE MOTOR DE EMBARCACION
AQUITANIA, BOYACA
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