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Paneles solares Cenicafé
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* 250-500 W para
aplicaciones residenciales.

* 400-600 W para
aplicaciones comerciales

Conexiones de celdas en serie y paralelo
para alcazar las potencas deseadas
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Panel solar Cenicafé

» Brillo solar (mayor a 3,5 HSP)

M. Fap > Radiacion directa y difusa

Cristal
Encapsulado »Sin elementos generadores de sombra

Srias Sokarcs >Inclinacién y Orientacién (Latitud, Norte — Sur)

Encapsulado

Culseits Postenar » Estructura de soporte para paneles solares

Caja de Conexiones » Carga mecanica del sistema [10 — 12] Kg.m™

»Panel Solar genera [180 — 220] W.m"2

Celdas Solares Conectadas en Serie

» Eficiencia de las celdas entre el [16% - 22%]
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Brillo solar en Colombia @ x| M
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* Se requiere un brillo solar > 3,5 HSP (Acuifa y
Villarreal, 2018)
Brillo Solar Anual Acumulado
g T * La zona cafetera tiene un promedio de 4,5 HSP
s s (Ramirez et al., 2012)
g gt 5 " * Las celdas fotovoltaicas aprovechan la radiacion
g = directa y la radiacion difusa.
: Viabilidad para generar
e ) | energia eléctrica
HY
FNC-Gerencia Técnica =
TR - Atlas Cafetero 2017 IGAC 1oEam | |




Impacto ambiental de la energia solar

e Carbén: 820 g CO2/kWh

e Gas natural: 450 g CO2/kWh

* Energia Solar: [20 — 35] g CO2/kWh
* Hidroeléctrica: 24 g CO2/kWh

e Edlica: 12-25 g CO2/kWh

* Energia nuclear: 12 g CO2/kWh

Fuente: IEA — International Energy Agency
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v" Fabricacién: refinacion del silicio.
v Transporte e instalacion:

v' Operacién y mantenimiento:

v" Fin de vida util:

RAEE (Ley 1672 de 2013) y
Resolucion 372 de 2009




Costos de la energia solar
9 Cerficafé | /5

Centro Nacional de Investigaciones de Café Potrp P Nmﬂ&:
Solar PV—Utility Culeteres de Colombia
Solar PV—LUtility 2009 — 2023 Percentage Decrease/CAGR: (237 )
. ($/MWh) Solar PV—UtiI'rtyZD?ﬁ—gOZS Percentage Increase/CAGR: 5711744 B
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Fuete: LAZARD
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Matriz energética de Colombia Cenicafé
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Participacion - Aiho 2023
1,48%

1,03% 0,10%

. . | Capacidad/Efectiva
Tipo/Fuente de energla

Hidroeléctrica 12,55
Térmica 5,74
66,83% Cogenerador 0,19
Solar 0,28
Edlica 0,02

TOTAL CAPACIDAD
M Hidroelétrica M Termica M Cogenerador ~ Solar = Edlica EFECTIVA NETA 18.777,0

Fuente: XM



Costos de la energia eléectrica

st = €y
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Tarifa de la energia eléctrica en Colombia
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Fuente: www.enel.com.co
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Energia eléctrica para el beneficio

St = -
Cenicafé /[s,
* Requerimiento de energia
Despulpado eléctrica en beneficio [0,6 — 1,2]
kWh.@CPS™.
 Sistemas monofasicos de energia == Disponibilidad
(110-220 VACQ).
Lavado * Fluctuaciones o caidas de voltaje = Calidad
en zona rural.
* Incremento de las tarifas de g Costos
energia eléctrica.
Secado

900 S/kWh




Requerimiento de energia eléctrica en el Cencafé
beneficio de café
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12,0
Requerimiento especifico
a [W.kgCL?]
k-4
=
g 1,8
1,0
Py | ECOMILL® 3000 ECOM'('Q%)‘?SSH':’OO
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Sistema FV aislado (con baterias) Cenicafé
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Controlador Inversor
: ] de carga Corriente
3 : , Corriente alterna
) < ' L directa
1 1 -ae v é
. * o R aEm s ..
1 1 Corriente
. . a—
directa - ,
Paneles solares ‘ Equipos de
beneficio de café
N
d
Panel 500 W 2 800.000 v'Vida util Panel solar > 25 afos
Controlador de carga 1 500.000 v'Vida util de los componentes >15 afios
Baterias 200 Ah 2 1.200.000 v'Vida Util baterias =5 afios
: -1
Inversor 1,2kW 1 1.000.000 Baterfas ‘;COStO ‘.jf dla denerg'a 900 3.kwh
Instalacion 1 1.500.000 Versatilida

v'Retorno de la inversién 5 afios
COSTO TOTAL 7.000.000




Slstelpa FV conectado a la red eléctrica (sin Cerficafé
baterias)
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Medidor
Inversor bidireccional

L - L |

- e - . |

284 259 1 |
“ o . . ‘ ‘; J

** Py Corriente | mmmm= | Corriente

directa alterna

Paneles solares

Red eléctrica
convencional

_____Elemento | Cantidad | Costo _

Panel 500 W 2 800.000

Micro Inversor 1,2kW 1 1.200.000 v'Vida Gtil Panel solar > 25 afios
Medidor bidireccional 1 1.000.000 v'Vida atil de los componentes >15 anos
Instalacion 1 1.700.000 Equipos de v'Costo de la energia 900 $.kwh!
Certificacion RETIE 1 500.000 Beneficio de café v'Versatilidad

COSTO TOTAL 6.000.000 v'Retorno de la inversion 4,5 afios
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Marco Legal Cenicafé
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Mecanismos

Régimen de Integracion de -,
. , de proteccion
servicios energias para Usuarios
publicos renovables al SIN AGPE y GD
Ley 142 de Ley 1715 CREG 135
1994 de 2014 DE 2021

Ley 143 de CREG 030 CREG 174
1994 de 2018 de 2021
Regmr]e!'\ dg , Regulacion de L
Comercializacion - Actualizacion
de energia HEIRATIES Bl CREG 030
cnere AGPE y GD
eléctrica



Costo unitario de la energia eléctrica Ceriicafé

entro Nacional de Investigaciones de
Feder: cidn Nacional de
Ca frl s de Colombia

GENERACION TRANSPORTE
c'.um de producir energia ® Transmisién @ Distribucion
\ )madmnhl la utilizacidn de JCMIO de fransportar \) Costo de distribuir ener
diferentes fuentes faguo, anergia desde los sitios gio desde los sifios de
gas, diesel, carbén, viento u de produccian hasta lo entrada entrada o los regiones Costo Unitario Costo [Skwh-ll
a las regiones o sitios de  hasta el domicilic del
gran consume. usuario final. L,
g Generacion [G] 340,28 37,7%

Trasmision [T] 57,43 6,3%

G+ T +D+C+PR+R Distribucién [D 254,89 28,2%

® P ®) Comercializacién [C] 178,06 19,7%
b Cmb;m . Pérdidas [P] 64,396 7,1%
comprar y T
vender energia m&;m ::x:;“ Restricciones [R] 6,76 0,7%
::f:::‘aﬂ las mqmanlincuma B condiciones
facturacién, lectura de medidores mﬁ;ﬁam ::ut:.]f;;:; la capacidad de TOTAL 901'83 100%
lencitn de usuarios enir

z:oirlfiﬂﬂ usuanos anira mmpom d’ﬂ‘ IIIH-IEJ!J.

COMERCIALIZACION 'PERDIDAS Y RESTRICCIONES
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Costo unitario de la energia eléctrica Cenicafé ‘ 15%.

1,2 Consumo dia tipico

= 270 kWh/mes

= OF Generar Ahorro = CU

= —_— Ahorro = 900 S.kwh-!

5 04
Exportar Ahorro=CU -C
£Xportar Ahorro = 722 S.kwh!
Vender Ingreso=G-C

Ingreso = 162 $S.kwh!




Proyecto POS102004: evaluacién de un sistema de paneles er@I:'COfg @A

solares para suministro de energia eléctrica en beneficiaderos de café SR,

Subprograma: POS102-Energias renovables

Ejes econdmico y ambiental

Definicion del problema: Disponibilidad, calidad y costos de la energia
eléctrica en las fincas cafeteras

Objetivo:

Evaluar un sistema de paneles solares para suministro de energia
eléctrica a beneficiaderos de café.
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¢Que solucion se propuso para el problema
identificado?
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e Adecuacién de beneficiadero para
400@CPS.ano!, disefio e instalacion de
un sistema de paneles solares.

e Registro de la energia eléctrica generada
con dos sistemas de paneles solares.




Diseno del sistema de paneles solares

Generacion de energia [kWh]
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Energia generada por un
SFV de n paneles
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17 18 19 20 21 22 23 24

kWth = WEq X Nm X huso

kWh

24

rad; X n¢ X W,
generada — Z X Ny X N

¢ radmax
=1

Frutos de café 617,5
Café despulpado 3425
Café lavado 241,25
Café pergamino 125
Despulpado 1,43
Lavado 1,15
Secado 19,8
otros equipos 24
TOTAL 24,72
Energia Generada con
18 paneles solares 24,74

[kwh/dia]
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Construccion del sistema de Cenficafé
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paneles solares

* 18 paneles solares de 250W * Sistema Monéfasico a 220 VAC
* Areade30m2

* Inversor de 5,0 kW

* Banco de baterias para uso nocturno
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Generacion de energia con sistema ON-GRID

0 Inversién Inicial
35 4,5kw x $7M = $31,5M
=
§§,O — Generaciéon de energia para
© autoconsumo
b@,5

21,825 kWh/dia
17,29 kWh/dia

g
o

Tarifa energia $900 $/kwh
15.561 $/dia

Generacign de ener
w

1,0 $5.679.765 Afio
0,5 [4 - 4,5] afios
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora del dia [horas]

Energia disponible para un sistema de 4,77 kW  e===Energia generada por un sistema ON-GRID de 4,77 kW
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Generacion de energia con sistema OFF-GRID

G
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Inversion Inicial

= 4,0
E 4,5kw x $7M = $31,5M
— 3,5
g}: 3.0 Generacion de energia para
g autoconsumo
o 25 21,825 kWh/dia
= 18,86 kWh/dia
o 2,0
‘S
15 Tarifa energia $900 $/kwh
s 16.974 S/dia
O 10 $6.195.510 Afio

0,5

[5 - 5,5] afos
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora del dia [horas]

Energia disponible para un sistema de 4,77 kW ===Energia generada por un sistema OFF-GRID de 4,77 kW
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Conclusiones Cenicafé

* Un sistema de generacion de energia solar para las fincas cafeteras es viable desde el
punto de vista tecnico para el uso en equipos de beneficio de café.

* Lostiempos de retorno de la inversion cambian de acuerdo al tipo de sistema y estan del
orden de los [3,5 hasta los 6 afios] dependiendo de las condiciones del mercado

* Encaso de tener un sistema aislado de la red eléctrica, se debe sobredimensionar el
inversor para soportar el pico de arranque de los motores

* Este tipo de sistemas son completamente versatil ya existen tambien inversores hibridos
gue permiten tener sistemas interconectados a la red y con baterias

* En caso de un sistema interconectado, se debe contar con instalacidnes electricas que
cumplan la norma RETIE.

e Una central de Beneficio pude tener un sistema interconectado con la red eléctrica para
disminuir costos de energia
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