MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

OPTIMIZACION DE ACUEDUCTO MUNICIPAL CON LA GENERACION
DE ENERGIAS LIMPIAS DENTRO DEL MARCO DEL CUMPLIMIENTO
DE LA PROPUESTA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE 24/7 EN LA
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL, TOLIMA
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

1. INTRODUCCION

La energia solar es la mas abundante y mas limpia fuente de energia renovable
disponible, actualmente la tecnologia moderna puede aprovechar esta energia para
variedad de usos incluyendo la generacién de energia eléctrica. Debido a los elevados
precios de las energias convencionales y el actual momento de transicion energética que
se esta viviendo, ademas de la insuficiencia del abastecimiento de agua, El presente
proyecto pretende la implementacion de un sistema de generacién de energia solar
fotovoltaica para inyeccion directa en la estacion de bombeo rio y estacion de bombeo
jardin, con el fin de garantizar la continuidad del suministro de agua al municipio.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

2. ANTECEDENTES

En antecedentes tedricos, se reconoce a Chaparral, como un Municipio con gran
potencial energético, dicho por el ministro del Medio Ambiente en el afio de 2008.

En lo que se refiere a estudios previamente realizados, se han encontrado cifras
interesantes e importantes que sustentan el gran potencial para la generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables en chaparral

Lo anterior, previo a estudios basados en tecnologia solar, pueden permitir que una
comunidad obtenga energia para un Optimo funcionamiento del sistema por bombeo
como respaldo del sistema a gravedad para el caso de chaparral.

Con relacién al funcionamiento de una instalacion fotovoltaica existen factores que
afectan sus componentes. Por ejemplo, los paneles fotovoltaicos pueden resultar
cubiertos de arena debido al clima, al terreno y demas condiciones que estén alrededor
de la infraestructura, que en consecuencia perjudica su vida util. Debido a la acumulacion
de estos restos contaminantes se pueden generar puntos calientes (Hot spots),
aumentando la temperatura de un area especifica del panel solar, provocando un menor
rendimiento y por ende una menor potencia de salida y una mayor degradacion de los
materiales en el area afectada

Todo lo anterior esta basado en obtener una alternativa de funcionamiento a bajo costo
para el Acueducto municipal de Chaparral Tolima el cual se abastece de aguas
superficiales procedentes de la quebrada San Jorge y el rio Amoya. La quebrada San
Jorge es la fuente principal del sistema de abastecimiento por gravedad, mientras el rio
Amoya funciona como fuente principal del sistema por bombeo y como respaldo del
sistema a gravedad.

EMPOCHAPARRAL ESP, en la actualidad, para dejar en funcionamiento el sistema
alterno de bombeo y lograr recuperar la red de distribucion en la zona urbana del
municipio, debe afrontar el costo de energia eléctrica.

En lo corrido del afio 2022, la Compafiia de energia CELSIA, ha facturado a
EMPOCHAPARRAL ESP, un costo por suministro de energia en el sistema de bombeo
por valor total de CUATROCIENTOS TRECE MILLONES CIENTO SETENTA Y TRES
MIL SETECIENTOS CUARENTA Y TRES PESOS ( $413.173.743).
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

Asi mismo, en el marco del Plan de Desarrollo Municipal, se establece mejorar la
continuidad del servicio de agua potable a la comunidad del casco urbano del municipio
de Chaparral, dentro del cumplimiento de calidad, potabilidad y eficiencia.

En el Contrato de condiciones uniformes, se proyecto como meta la prestacion del
servicio de agua potable a la comunidad, para el 2020 en 21 horas dia, 0 que genera
mayores compromisos a la empresa, para garantizar la prestacién del servicio del agua
potable a la poblacién.

En este sentido EMPOCHAPARRAL ESP, quiere considerar una o varias opciones de
generacion de energia limpia, que logre suministrar la cantidad de kilovatios para mover
los motores del sistema alterno de bombeo, buscando una reduccién considerable en el
costo y a la vez aprovechar las condiciones que en el sector se puedan presentar.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
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3. JUSTIFICACION

De acuerdo a la ficha técnica presentada en la consultoria No. 160 del 12 de Octubre de
2022, los motores (Estacion Jardin y Estacion Rio), que Empochaparral compartio y a la
visita de campo, se determiné que la informacién de las bombas esta errada para lo cual
se hacen los siguientes comentarios.

-El costo por concepto de energia en las estaciones EL JARDIN y EL RIO, es
excesivamente alto. -La potencia de los motores es de 184 Kw/h.

-La tension de operacion es de 460V

-El area disponible en la estacion EL JARDIN, es insuficiente para una Optima generacion
solar.

-El area disponible en la estacion EL RIO, estd afectada por sombras que generan la
vegetacion de la zona, impidiendo una generacion solar 6ptima

-Las estaciones EL JARDIN y EL RIO, tienen transformadores propios de 300KVA, planta
de respaldo y medida semi-indirecta

-La medida del suministro de energia se esta haciendo en este momento por nivel de
tension 1 (MERCADO REGULADO).

- El area disponible en la PLANTA de tratamiento de empochaparral EL EDEN, es
SUFICIENTE para una éptima generacion solar

Por lo anterior y para lograr abastecer satisfactoriamente a los habitantes del municipio
de chaparral y disminuir el déficit de agua que se ha venido presentando a causa de la
destruccion por efecto natural que sufrid la bocatoma del acueducto por gravedad
dejando con interferencia el servicio de agua en la cabecera municipal, se pretende
implementar el proyecto de generacion de energia solar fotovoltaica por medio de
paneles solares para el suministro de energia a los motores componentes del sistema
de suministro por bombeo del municipio

Las fuentes renovables de energia tienen un gran potencial para la generacion de
energia. Asi, por ejemplo, la tecnologia fotovoltaica que transforma directamente la luz
solar en electricidad ha mostrado ser de gran utilidad para la generacién de energia
eléctrica en lugares apartados, con esto se pretende también brindar solucidon a los
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

elevados costos del funcionamiento del sistema por bombeo, garantizando el continuo
suministro de agua al municipio.

4. CONTRIBUCION A LA POLITICA PUBLICA

Plan

¢ (2018-2022) Pacto por Colombia, pacto por la equidad

Estrategia Transversal

* VIII. Pacto por la calidad y eficiencia de servicios publicos: agua y energia para
promover la competitividad y el bienestar de todos

Linea

e 2. Agua limpia y saneamiento bdsico adecuado: hacia una gestidn responsable,
sostenible y equitativa

Programa

® 4003 - Acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y saneamiento bdsico

*EL TOLIMA NOS UNE 2020-2023

Estrategia del Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

eAcceso a Servicios Publicos

Programa del Plan Desarrollo Departamental o Sectorial

eenergias renovables, sistemas amigables con el medio ambiente, para mejorar el desarrollo socio
econdmico de las comunidades del Tolima.

eEnergias Alternativas: Proyectos desarrollados con fuentes de energia que utilizan recursos inagotables
con el objetivo de brindar soluciones eficientes, sostenibles e inteligentes, a las comunidades
beneficiarias
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

4.3. PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

* Mas Progreso Para todos 2020-2023

Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Estrategia del Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

e Optimizar el acueducto mediante la estrategia 24-7 es decir agua
permanente mejoramiento de la red del mismo

Programa del Plan desarrollo Distrital o Municipal

e Acceso de la poblacidn a los servicios de agua potable y saneamiento
basico
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

5. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

5.1 PROBLEMA CENTRAL

Interrupcién continua de la prestacion del servicio de Agua Potable para el Casco Urbano
del municipio de Chaparral

5.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION EXISTENTE CON RESPECTO AL PROBLEMA

El sistema de bombeo del rio Amoya en el municipio de Chaparral se efectiia por medio
de dos motores ubicados en dos estaciones:

Estacion Rio y Estacién Jardin. Estas dos estaciones generan un costo aproximado de
($100.000.000) Cien Millones/Mes de pesos por concepto de energia.

Debido al elevado costo que genera el bombeo de estas dos estaciones, el bombeo no
es constante, lo que conlleva a cortes en el suministro de agua del municipio de
Chapatrral.

Ante esta problematica, se propone la construccion de un sistema de generacion de
energia solar fotovoltaica, que provea la energia necesaria para mover los motores de la
estacion Rio y Jardin, y garantizar el suministro diario, 24/7 de agua en el municipio de
Chaparral Tolima

MAGNITUD ACTUAL

A nivel Municipal y segun informacién DANE 2022 son 51.005 habitantes del Municipio
de Chaparral de los cuales 29.388 son afectados por el estado actual del Acueducto
Municipal
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

6. CAUSAS Y EFECTOS

llustracién - Arbol de problema del proyecto

Alto indice de quejas y reclamos por
servicio discontinuo y altos costo
tarifarios

®
Incremento en las tarifas de
energia Acueducto por bombeo)

las cuales se ven reflejadas en el
costo del servicio de agua al

Bajo acceso El

higiene

j acceso al agua
limpia, el saneamiento y la

ﬂ

Dificultades en la poblacién para
proveerse de agua con la calidad
y en las cantidades necesarias

Interrupcioén continua de la prestacion del servicio
de Agua Potable para el Casco Urbano

del municipio de Chaparral

INE

Alto indice de quejas y reclamos por servicio

discontinuo y altos costos tarifarios

!

Aumento de la demanda de agua Deficiencia en el sistema de
potable en el municipio abastecimiento por gravedad

CR 9902 Cenro; Conmutador:|57) §2450 290 ) 824502358 | 82460356
o 10104113 Telefnx (57) E4E1300;  Codigo postal T3S550
Emait alcaidiafl daparrakin ima.gov.co - mmacien s parmkoimagowos
Faging wed: wwa aparm Holimagovwm;  Twiter @ohaparmaicaldia

/Mcg j/;‘.we &WZ@& Ccerar

%

“
”
M 7 /- PROGRESO PARA TODOS
2020-2023



MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

7. PARTICIPANTES

Identificacion de los participantes

Actor Entidad Posicion Intereses o
Expectativas

Contribucion o
Gestion

manera continua para
todos los usuarios que
demanden el servicio

Otro Comunidad Cercana a Perjudicado | Que no haya demora en el Permisos y Cooperacion con los
la Obra proceso constructivo contratistas ejecutores de la
obra para que se agilicen los
trabajos y se realicen en el
tiempo esperado
Otro Poblaciéon beneficiada Beneficiario | Recibir un servicio de Realizar veeduria ciudadana a
y usuarios del servicio calidad y cantidad de las inversiones del proyecto y

los programas adelantados por
la entidad territorial

Otro Empresa de Servicios Cooperante Brindar un servicio eficiente
Publicos de Chaparral - y garantizar la cobertura los
EMPOCHAPARRAL servicios de acueducto,
E.S.P alcantarillado y

saneamiento basico en el
municipio de Chaparral

Técnica administrativa y
operativa para la ejecucion de
los recursos y supervision de la
obra

Municipal Chaparral - Tolima Cooperante | Solucionar las necesidades
insatisfechas de agua
potable y servicios publicos
domiciliarios. Ordenar el
desarrollo territorial y
construir obras que
demanden el progreso
municipal.

Técnica, administrativa legal y
financiera para la ejecucion de
los recursos

7.1. Andlisis De Los Participantes

La Administracion Municipal estableci6 mesa técnica con la Empresa de Servicios
Publicos de acueducto alcantarilado y saneamiento béasico de Chaparral
EMPOCHAPARRAL E.S.P., de conformidad con lo visualizado en campo a fin de abordar
la problemética que se presenta actualmente con el costo de energia para el suministro
por bombeo del acueducto municipal, para lo cual y una vez socializados lo que se
evidencio en campo y verificado por profesionales expertos de la generacion de energia
solar fotovoltaica se concluyé la necesidad de proveer los recursos municipales
necesarios para la ejecucion de esta obra; afin de subsanar en la mayor brevedad las
falencias en el suministro y evitar un posible desabastecimiento total en el municipio,
dando cumplimiento al indicador de producto previsto en el sector dentro del plan de

desarrollo Municipal 2020-2023.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

8. POBLACION.

NUMERO DE PERSONAS DIRECTAMENTE BENEFICIADAS

Numero de personas 29.388 NUmero de personas 29.388
afectadas- casco urbano objeto
POBLACION DANE 2022 — POBLACION AFECTADA
Total, RURAL Y
Poblacion | HOMBRES | MUJERES | URBANA CP/
DISPERSOS
0 a 14 afos 13,398 6.956 6,442 7,720 5,678
&) 15a19 1,939
z afios. 4,576 2,390 2,186 2,637
L 20a 59 10,636
anos. 25,095 12,768 12,327 14,459
Mayores de
60 afios. 7,936 3,951 3,985 4,572 3,364
Total,
poblacion 51,005 26,065 24,940 29,388 21,617
por Edad
Composicion porcentual entre urbanay rural 58% 42,4%
o Masculino 26,065 26,065 15,018 11,047
o Femenino 24,940 24,940 14,370 10,570
% Total,
'(-'DJ poblacion 51,005 29,388 21,617
por genero
S 1AL TesmR (37 SHE 1 Coage ety 735560 oy )
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

9. OBJETIVOS
GENERAL

Suministrar servicio de acueducto las 24/7 mediante energia solar fotovoltaica para la
inyeccion directa al sistema de bombeo del acueducto Municipal

Indicadores para medir el objetivo general

INDICADOR MEDII?O A META TIPO FUENTE FUENTE DE
OBJETIVO TRAVES DE VERIFICACION

Localizacidn y Metros cuadrados 2.976,00 Documento oficial Presupuesto
Replanteo Oficial

Relaciones entre las causas y los objetivos

TIPO DE CAUSA CAUSA RELACIONADA OBJETIVOS ESPECIFICOS
Causa directa Alto indice de quejas y reclamos Disminuir el costo de energia
por servicio discontinuo y altos estacion “RIO” y estacién “JARDIN
costos tarifarios
Causa indirecta Aumento de la demanda de agua = Suministrar suficiente energia limpia
potable en el municipio para mantener el fluido de agua

dentro de los estdndares requeridos
para su funcionamiento 24-7

Causa indirecta Deficiencia en el sistema de Mejorar las condiciones en
abastecimiento por gravedad infraestructura actual del acueducto
por bombeo
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

10. ALTERNATIVAS

10.1 Andlisis de las alternativas

Alternativa

Se evaluara
con esta
herramienta

Conclusion

1 GENERACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EN LA ESTACION EL
JARDIN

GENERACION DE ENERGIA SOLAR
2 | FOTOVOLTAICA EN LA ESTACION EL
RIO

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE
GENERACION DE SISTEMA DE
GENERACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EN LA ESTACION
EDEN PARA LA INYECCION DIRECTA
AL SISTEMA DE BOMBEO Y ASI
OPTIMIZAR EL ACUEDUCTO
MUNICIPAL

No

No

Si

El espacio disponible en
esta estacion es
insuficiente para la
generacion proyectada
Al encontrarse en el
cafio del rio Amoya y
esta rodeado de arboles
altos, las sombras
generadas durante el dia
disminuyen la eficiencia
de generacion del
campo solar

La generacién estimada
en esta esta es
excelente para la
inyeccion de los motores
de bombeo ubicados en
la estaciéon RIO Y
JARDIN

10.1. ALTERNATIVA SELECCIONADA

La alternativa seleccionada fue la alternativa 3, la cual corresponde a la generacién de
energia solar fotovoltaica en la estacion EDEN, en la cual se estimo que la produccion
solar es la 6ptima para la inyeccién directa a los motores de bombeo de la estacion RIO

y JARDIN.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

10.2 ANALISIS TECNICO DE LA ALTERNATIVA

Teniendo en cuenta la problematica existente en el sistema de acueducto de Chaparral
donde el servicio es discontinuo, y se suple el servicio entregando caudal por sectores,
cada 3 a 4 dias, se propone suministrar energias alternativas que se encuentran
consideradas dentro de las fuentes que provienen de recursos naturales, que son
inagotables y que al producirlas no contaminan, reducen los riesgos naturales y de origen
antropico como son: la contaminacion, el incremento de las temperaturas, el
desabastecimiento de los rios , los fenomenos de variabilidad climatica entre otros;
mediante sus procesos de transformacion producen energias limpias, siendo un gran
reto y una gran oportunidad para la disminucion de los gases efecto invernadero GEO y
el cambio climatico para de esta manera mejorar la calidad del servicio que se presta
actualmente, brindando continuidad del servicio las 24 horas del dia a todos los usuarios
del sistema.

La generacion e inyeccidon de energia mediante la construccion de un sistema de energia
solar es una alterativa ideal para mejorar las condiciones del suministro de agua en el
municipio, garantizando a las comunidades del casco urbano agua potable 24/7, lo cual

conlleva a mejorar su calidad de vida y desarrollo.

Porto que se debe contratar para la ejecucion del proyecto, un personal idéneo que
cuente con la experiencia en la construccion de obras viales, asi como con el equipo, la
herramienta y el personal para ejecutar la obra con eficiencia, calidad, responsabilidad

Los sistemas fotovoltaicos utilizan células fotovoltaicas para convertir la radiacién solar
en electricidad. Los paneles reciben los fotones que componen la luz del sol, y estos
estimulan el intercambio de electrones entre dos placas semiconductoras, generando un
circuito eléctrico. En el informe de PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES
PARA LOS ESTUDIOS TECNICOS PARA SUMINISTRAR ENERGIAS LIMPIAS A LOS
MOTORES DEL SISTEMA DE BOMBEO DE EMPOCHAPARRAL ESP, DENTRO DEL
MARCO DEL CUMPLIMIENTO DE LA PROPUESTA DE SUMINISTRO DE AGUA
POTABLE 24/7 EN LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL, se efectia
el diagnostico de la problematica y se concluye y recomienda la mejor alternativa a
desarrollar.

Para mayor claridad ver ESPECIFICACIONES TECNICAS SISTEMA DE GENERACION
DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (soportes técnicos del proyecto)
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

A continuacion, se hace una breve descripcion de la alternativa seleccionada para la
ejecucion de los disefios definitivos.

De acuerdo con la ficha técnica de los motores (Estacion Jardin y Estacién Rio), que
Empochaparral compartio y a la visita de campo, se determiné que la informacion de las
bombas esta errada. Se realizdé una investigacion exhaustiva de dichos motores y se
concluy6 que son del siguiente tipo:
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

Teniendo en cuenta los datos anteriormente mencionados, se realizan las siguientes
observaciones:

-El costo por concepto de energia en las estaciones EL JARDIN y EL RIO, es
excesivamente alto.

-La potencia de los motores es de 184 Kw/h.
-La tension de operacion es de 460V

-El &rea disponible en la estacién EL JARDIN, es insuficiente para una éptima generacion
solar.

-El area disponible en la estacion EL RIO, esta afectada por sombras que generan la
vegetacion de la zona, impidiendo una generacion solar 6ptima

-Las estaciones EL JARDIN y EL RIO, tienen transformadores propios de 300KVA, planta
de respaldo y medida semi-indirecta

-La medida del suministro de energia se esta haciendo en este momento por nivel de
tension 1 (MERCADO REGULADO).

- El area disponible en la PLANTA de tratamiento de empochaparral EL EDEN, es
SUFICIENTE para una éptima generacion solar.

Se evalla con software PVSOL PREMIUM, diferentes alternativas y se determina una
potencia 6ptima de 518,4kWp. La generacion solar de esta alternativa esta ubicada en
la planta de tratamiento de Empochaparral y alimenta las dos estaciones de Bombeo (EL
JARDIN Y RIO). El area disponible dentro del cerramiento de la planta de tratamiento es
suficiente para cubrir con un maximo beneficio las dos estaciones de bombeo. La
inyeccion de energia al barraje principal de cualquiera de las estaciones de bombeo debe
efectuarse por medio de una linea de transmision de media tension (13.200V), la cual
debe construirse.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
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Tipo de instalacion, clima y red

Tipo deinstaladsn

30, Sstema FV conectado a la red

Tipo de planificacén

0 [4 Emglear planificacén 30

Datos climétios
Pais

Colombia

Lattud

Longitud

Huso horario

Periodo de empo

Fuente eteonorm 8.1

Ubicadén
Planta Empochaparal (1996-2015 v

Suma anual de rradacdn
global

Media anual de temperatura

eacimatros de smulacén

Paso detiempo para simuladdn

@ 1hora (smulacén més répids)
O 1minuto (smuaciin més predsa)

& < 1 Introducr

Tensdn (NL1)
Nimero de fases
wso

Limitacion de la potendia
de inyecaidn

Datos delproyecto
Nombre del proyecto

Nimero de oferta

Autor

Puesta en marcha 27/10/2022

Tipo de instalacién, clima y red

Planta Empochaper

Limitacdn de ls potencia de |...

Planificacién 30
Potenda total
Superfide fotovoitaca
Superficie fotovoltaca
Superfice fotovoltaca
Superfice fotovaltaca

Edificio a dscrecién 01-Superfide 2 ocup...
Superfice lbre a in 01-Superfic,
Edificio 09-Superfice del tejado Este
Ediicio 08-Superfice del tejado Este

Conexion
Potenca total 00k
Factor de dimensonamento 129,56 %
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

MODULOS

Partiendo de las fichas técnicas de diferentes proveedores, se eligieron aquellos moédulos
gue presentan las siguientes caracteristicas: Tipo de celda monocristalina, con eficiencia
mayor al 17%, tecnologia para conexion de cadenas a 1.500 VDC vy certificacion RETIE
para implementacion en Colombia, adicional a las certificaciones de alta calidad TUV,
Utilizando los criterios previamente expuestos, se definié el modulo JA Solar JAM72S30
de 540 Wp, e cual cuenta con las caracteristicas propuestas

JASOLAR JAM72S30 525-550/MR/1500V EmD

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
3581
= R4.6 oo Cel lono
- = ¥ T Cell Monc
T i t ¥ 2
il i l O i ; Welght 28.6Kg23%
il 1l 1
iy H H—
m Eniarae view of Dimonsions 227942mm*113442mm*35+1mm
i mounting hole(10:1)
il
T L Cable Cross Section Size 4mm* (IEC) . 12 AWG(UL)
| i «H>.
am T X |
- Ll T L aazll | J No. of cells 144(6%24)
R I — = S8 B
T I
Junction Box P68, 3 diodes
i T Units: mm =
TR Connector » MC4-EVO3
T s aa -35/45
L T | 8 Paces. 4 - (/= -
T i 1 1084 ] [N Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-).
g I M ' | g Ci ) [ 1300mm(+)/13
T L Draining holos (LI
T T TV, Splaces K. tebw W 853 Country of Manutacturer China/Vietnam
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72530 JAM72530 JAM72530 JAM72530 AM7 2530 JAM72S30
TYPE -525/MR/1500V  -530/MR/1500V -535/MR/1 500V _SAOMRIBO0V  -5ASIMRI1500V  -550/MAI1500V
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 560
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 4115 4131 4147 4164 41.80 4196
Short Circult Current(isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 1311
Module Efficiency [%] 203 205 20.7 20.9 21.1 213
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.045%"C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.275%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) 0.350%/°C
sTC , cell 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data In this catalog do not refer 1o a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.
Mo rca £3 %, Voo £3% and lsc £4%
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72830-526  JAM72530-630 JAM72830-535 JAM72530-540 JAM72S30-545 i - -
TYPE /MR/1500V MR/1500V /MR/1500V IMR/1500V MR/ 500V Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Rated Max Power(Pmax) (W] 197 401 405 408 412 Oporating Temperature 40 C ~+85 «
Open Circuit Voltage(Voc) [V]  46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Serles Fuse Rating 25A
Max Power Voltage(Vmp) [V] 38,36 3857 878 38.99 30.20 043 |MaxmumBiatictosdiner  383%8s 18
Short Circult Current(isc) [A] 10.97 1.01 11.05 11.09 11.13 1.7 NOCT 45121
Max Power Current(Imp) [A] 10.35 1039 10.43 10.47 10.51 1055 Safaty Class Class 1I
NOCT 2 B00W/m?*, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
For NexT M d, Front is 2000 whi Lond, Back Is2000Pa
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve  JAM72S30-540/MR/1500V Power-Voltage Curve JAM72530-540/MR/1500V Current-Voltage Curve JAM72530-540/MR/1500V

[
|
|
|
|

Voltage(V Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules ersion Global_EN_20210607A
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

ESTRUCTURA

Se selecciona la estructura de fijacién con base en las siguientes caracteristicas: Numero
de modulos en serie, mejor optimizacion de espacios disponibles, menor cantidad en
puntos de anclaje necesarios, material resistente a las condiciones ambientales del area,
angulo de inclinacién y certificacion de conformidad internacional. Por ello se opt6 por
escoger la estructura tipo fija, de 3 hileras, en aceros frios, laminados en caliente, con
galvanizados en caliente, bajo normativas correspondientes, con inclinacién, cantidad de
moddulos y altura a medida, y cumplimento de las normas técnicas
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

11. ANALISIS DE RIESGOS

NIVEL
Muy Bajo 1]
Bajo 2
Medio 3
Alto 4
Muy Alto 5

Proceso | Subproceso Riesgo Causa Efecto Respuesta al Riesgo Nivel
Deficiencia en el dimensionamiento del  [Ausencia de competencias por . ) Contratar una empresa idonea y con
K K R o Impacto economico negativo R
Disefio proyecto (sub-sobre dimensionamiento) |parte del disenador experencia en el sector 1
Desconocimiento regulatorio, Construccion y verificacion del Modelo
Modelo financiero desajustado/impreciso ) R & ' Impacto economico negativo ) o M o N
conceptos financieros errados financiero junto a la gerencia financiera 1
Contar con proveedores nacionales
Retraso Suministro Escasez de Inventario Alargamiento tiempos del proceso . P ¥
~ N extranjeros 2
Generacion Mantaje — -
N ~ Desconocimiento procesos OR,  |Puesta en marcha incompleta, Agente o consultor experto en procesos
Energia Solar Retraso Tramites OR o R _
. documentacion incompleta Impacto economico negativo OR 3
Fotovoltaica -
. " Resolucion Creg cambiando . . Consultoria o Recomendacidn de
Cambio en la regulacion (excedentes) Impacto economico negativo
s calculo para pago de excedentes Expertos 2
Operacién -
o R B deterioro pago de excedentes,
Disminucion consumo electrico Reduccion de cargas ) ) ) o B )
impacto economico negativo Planificacion asertiva consumo electrico 2|
Mantenimi N . Fallo tecnico/orden | " . "
o generacion mpacto economico negativo
ento g publico/catastofre P & Mantenimiento preventivo, polizas 2
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

12. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Chaparral se encuentra localizado al suroccidente del departamento del
Tolima a 4° 55’ Latitud Norte y 75° 07’ de Longitud Oeste.

O]

IBAGUE

CHAPARRAL

El proyecto se llevard a cabo exactamente en terrenos de la planta de tratamiento de
agua potable el Edén del municipio de chaparral la cual se encuentra ubicada sobre el
Km 2.1 de la via que conduce a la vereda mesa de aguayo del corregimiento del limon.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

Este proyecto les suministrara energia a las cacetas de bombeo del jardin y caceta del
rio. Ubicados respectivamente en la siguiente imagen.
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 -1

13. COSTO Y TIEMPO DE EJECUCION (Cronograma)

CRONOGRAVIA DE OBRA

ﬂmﬂ!{&um REDISUBESTACIOMI 1 I

mol o

ACTVIDAD DEL DIAS|
PN
TAPA PROCONTRACTUAL N SENANAS 1o s]els]s
1 3Je]5] 6 [7]8] o u[u]w]sufts]s]rr 18 0] o0 ot 2] o8 e 5] o8] ar [ o8 2] a0 o [an] s oo 36 s [ oo o] 4o 8] ] s 4o ] 4 [ o 0] 52 5a] 4 5 5o 57 5] 5o o] 1] 663 ¢ ] [ 67 e8] 69 [ 0 [ 72 ra ] 76 8] s 2] s34 [ o5 6] 7 8 s []
01 PRELVIURESREDNEDATENSON. 1 10
12 APOYOS T nos
13 VESTORARIADA POSTES 53
4 TENDDORED B3
5 TENPLETES 1o .
6 SUBESTACON 1w quoscon
07 PRELMNARES SSTEHAFOTOVOLTACO. 20 10
8 ESTRUCTURA DE FUACON 105
19 CANPO GENERADOR % %
10 CANPO ERSOR 05
11, NTERVENTORA
LIQUDACON N SEMANAS)
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

14. PRESUPUESTO DE OBRA

Contrato de consultoria
PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES PARA LOS ESTUDIOS TECNICOS PARA SUMINISTRAR
ENERGIAS LIMPIAS A LOS MOTORES DEL SISTEMA DEBOMBEO DE EMPOCHAPARRAL ESP,DENTRO
DEL MARCO DEL CUMPLIMIENTO DE LA PROPUESTA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE 24/7 EN LA 5{"9
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA T
PRESUPUESTO COSTOS DIRECTOS
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD |[Cantidad | Vr unitario | Vr parcial
PRELIMINARES RED MEDIA TENSION $ 120.093.276
0101 |Localizacién yreplanteo con topografo M2 297600($ 289100 | $ 8.603.616
0102 [Suministro, instalacién yalineacion de poste en concreto 2 m UND 6000({$ 1858.161($ 111489.660
APOYOS MT $ 2.038.648
0201 [Excavacion manual en material comin M3 20,00] $ 32.006 | $ 640.120
202|Retiro de material sobrante. (Hasta 5 kilometros) M3 18,00] $ 77696 | $ 1398.528
VESTIDA/ARMADA POSTES $ 104.987.652
Suministro, instalacién y montaje de herrajes, aisladores, crucetas y accesorios de soporte y
sujecion (aisladores, herrajes, abrazaderas, diagonales, pernos, esparragos, tuercas de 0jo, UND 60,00 $ 1734255 | $ 104.055.300
0301 [grapas, etc.) segin normaNTC 1920 Y 2076
0,302 Retiro de material sobrante. (Hasta 5 kilometros ) M3 12,001 $ 7769 | $ 932.352
TENDIDO RED $ 139.120.000
Suministro conductor 0 ACSR HENDRIX, despeje de corredor de linea y tendido, tensionado,
0401 |[remate delineas en estructuras de retencion yamarre de lineas en estructuras intermedias M 18.800,00( $ 7400 | $ 139.120.000
TEMPLETES $ 12.572.442
Suministro yarmado de rienda con aislador tensor PORC 15KV 4 14" ANSIC29.4 CL 54-2,
grapas de tres tornillos, CABLE ACERO GALV 18" EXTRA ALTA RESISTENCIA, Tensionado
de retenida, varilla de anclaje acero 5/8" x 500mm,GUARDACABO 12" ACERO
0501 |GALVANIZADO UND 30,00]$  292.006($ 8.760.180
502 | Excavacion manual en material comtn M3 12,00 $ 32.006 | $ 384.072
503 Tensionado de retenida simultaneo con lared UND 30,00] $ 36577 [ $ 1097.310
504 |Retiro de escombros y material sobrante UND 30,00| $ 77696 | $ 2.330.880
SUBESTACION $ 477.539.826
601f Construccion de caseta para Transformador UND 100($ 1454844 | $ 14548414
602 Suministro, M ontaje, conexion e instalacidn de protecciones en M T de sobre-corriente UND 400|$ 30.79465 | $ 123.178.460
Suministro e instalacion Transformador autoprotegidos 225 KVA 13200/440 ( Incluye
603 | materiales y equipos requeridos para el montaje, instalacién y conexion) UND 400| $ 84447483 1% 337.789.932
604 Suministro e Instalacién de Conexion al Sistema Puesta a Tierra (SPT) (Incluye medicidn) UND 400|$ 505755 |$ 2.023.020
PRELIMINARES SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 14.631791
5701 Localizacion y Replanteo M2 2.85100] $ 28911 % 8.242.241
702  |Explanacion, corte y nivelacion del terreno (Incluye retiro de material) M3 270,00| $ 23.665 _$ 6.389.550
ESTRUCTURA DE FIJACION F$ 506.876.380
801] Suministro e instalacidn de concreto de 3000 P Sl para cimentacion M3 60,00] $ 510073 | $ 30.604.380
Suministro ymontaje de estructura de fijacion de modulos en acero frio, laminado al caliente,
802]|con galvanizado en sitio de obra M2 3.000,00( $ 153592 | $ 460.776.000
803| Suministro e instalacion de Acero de refuerzo 60000 P SI KG 2.080,00( $ 7450 [$ 15.496.000
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MUNICIPIO DE CHAPARRAL
NIT: 800.100.053 - 1

Contrato de consultoria
PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES PARA LOS ESTUDIOS TECNICOS PARA SUMINISTRAR
ENERGIAS LIMPIAS A LOS MOTORES DEL SISTEMA DE BOMBEO DE EMPOCHAPARRAL ESP, DENTRO
DEL MARCO DEL CUMPLIMIENTO DE LA PROPUESTA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE 24/7 EN LA 5{1‘.‘}3
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA T
PRESUPUESTO COSTOS DIRECTOS
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD |Cantidad | Vr unitario | Vr parcial
CAMPO GENERADOR $ 1198.271504
Suministro e instalacion de modulos solares MONOPER 540 WP. (2.2 m x 113 m x0,04 m)
0901 |(Incluy montaje eléctrico DC) UND 960,00{$  998.735[$ 958.785.600
Suministro e instalacion de cable solar PV 4mm2 Cu(FLEX) XLPE SR 600 VAC-18 kvDC 90
0903 |PVC M 10.360,00{ $ 5.750 | $ 59.570.000
fo04 Transporte y suministro tuberia IM C , Coraza, Bandejas y conduletas M 10.360,00{ $ 14.256 | $ 147.692.10
905 | Suministro protecciones ytableros DC yAC kWp 5840| $ 62160 | $ 32.223.744
CAMPO INVERSOR Fr$ 199.152.803
fo001 Suministro, instalacién, montaje y programacion de Inversores solar 100kWp UND 4,00] $ 40.860.964 | $ 163.443.856
1002 Transporte y Suministro Tableros de control (Incluye montaje eléctrico AC) kWp 5840( $ 68.883 | $ 35.708.947
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2.775.284.322
Administrativo 22,00%| $ 610.562.551
Imprevistos 2,00%| $ 55.505.686
Utilidad 5,00%| $ 138.764.216
TOTALAIU 29,00%| $ 804.832.453
COSTO DE LA OBRA $ 3.580.116.775
LEGALIZACION E INGENIERIA DE DETALLE $ 178.880.874
101) Revision, diagndstico y ajuste alos disefios UND 1 $ 84380874 [ $ 84.380.874
1102 Legalizacion OR/UPME/RETIE informe 1 $ 94.500.000 | $ 94.500.000
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 3.758.997.649
INTERVENTORIA $ 120.108.641
COSTOTOTAL DE OBRA +INTERVENTORIA $ 3.879.106.290

HECTOR J YATE AREVALO
Secretario de planeacion, infraestructura y Desarrollo

Proyecto: Margarita Romero Londofio @.u-@_

Profesional Universitaria Secretaria de Planeacion Municipal

CR 9902 Cenro, Conmutador:(57) 82460290 | 52460238 / 52460356
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