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RESUMEN

Este proyecto es una iniciativa en particular de un usuario regulado, el cual presenta las
siguientes caracteristicas: tipo residencial, el duefio es una persona apasionada por la
tecnologia y el medio ambiente, estrato socio econédmico alto y estd ubicado en el area
metropolitana del Valle De Aburra. Dicho usuario desea tener una reducciéon en sus
consumos de agua y energia dentro de su vivienda, mediante el redisefio de su sistema
energético con tecnologias amigables con el medio ambiente (energias renovables). El
redisefio consta de una valoracién tecno-econdmica de un sistema de recirculacién de aguas
lluvias, sistema de paneles fotovoltaicos y un colector solar. Adicionalmente, se evaluara el
impacto generado desde el punto de vista ambiental, de tal forma que se pueda ver reflejado
como una alternativa de solucién energética, a partir de un uso racional de los recursos
naturales a los que se tiene acceso actualmente. Finalmente, se buscard a partir de esta
experiencia, adquirir lecciones aprendidas que puedan servir como caso de estudio para
futuros trabajos en un sector residencial que presente caracteristicas similares a las

estudiadas y valoradas con este proyecto.

Palabras clave: vivienda, energias renovables, consumo energético, tecnologias verdes,

aprovechamiento de recursos naturales.
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Colombia por sus caracteristicas geograficas esta ubicada en una regién privilegiada ya que
cuenta con un gran potencial de recursos naturales y una diversidad de pisos térmicos,
Unicos en su naturaleza. Sin embargo, estos recursos al momento no se han aprovechado a
un 100% con un propodsito responsable y consciente debido a diversos factores de tipo
socioecondmico generando un atraso tecnoldgico y por consiguiente una baja credibilidad
ante desarrollos en los cuales estén involucradas energias verdes (energias renovables), para
generar por ejemplo electricidad a bajo costo para uso doméstico y cualquier otro uso, con

responsabilidad ambiental y social.

Este tipo de discusiones pueden ser pertinentes a la hora de desear la implementacién de
este tipo de energias en nuestras viviendas, ya que es facil de demostrar que el recurso esta
disponible y en gran abundancia por ejemplo la radiacion solar, aguas lluvias, las corrientes
de viento. No obstante, ya encontramos en nuestro medio residencial, familias interesadas
en implementar dispositivos tecnoldgicos que ayuden a disminuir el consumo energético,

basico de su vivienda.

Por esta razén, el epicentro de nuestro estudio se encuentra en un usuario de estrato
socioecondmico alto, el cual desea implementar en su vivienda un sistema alterno de
suministro de energia eléctrica, calefaccion de agua y aprovechamiento de las mismas a

partir de lluvias ocasionales y la radiacidn solar.

14
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1.2 Objetivos

Objetivo general
Redisefiar e implementar el sistema de suministro energético para iluminacion, cargas varias

y calentamiento de agua potable para vivienda estrato 5 en el Area Metropolitana.

Objetivos especificos
e Estudiar alternativas para suministro energético en lugares eco-eficientes.
e Determinar el estado actual de consumo energético para vivienda estrato 5 en el drea
metropolitano.
e Redisefiar el sistema de suministro energético para obtener vivienda eco-eficiente.
e Realizar estudio de viabilidad técnico-econémica para la implementaciéon del

redisefio del sistema de suministro energético para obtener vivienda eco-eficiente.

1.3 Organizacion de la tesis

El marco tedrico presenta los conceptos fundamentales de los diferentes dispositivos que se
encuentran en un sistema de ahorro energético, que para nuestro caso la aplicacién seria en
viviendas. Los dispositivos a tener en cuenta son: paneles fotovoltaicos, inversor-regulador,
banco de baterias, red eléctrica acondicionada, colector solar con accesorios y red hidraulica
acondicionada, motor eléctrico y bomba centrifuga. Adicionalmente, se describe un estado
del arte de diferentes trabajos de investigacion sobre la temdatica de estudio que sirvan de

apoyo para la realizacién del proyecto de tesis.

La metodologia propuesta consta de un conjunto de actividades que se llevaran a cabo para
dar cumplimiento a los objetivos planteados y de esta manera obtener los resultados

esperados con el redisefo del sistema energético de iluminacién y calentamiento de agua
15
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potable para la vivienda, impactando de forma positiva al propietario y los habitantes de
este hogar.

Los resultados esperados estaran enfocados en lograr un ahorro de consumos energéticos
como electricidad, agua y gas natural dentro de la vivienda, los cuales seran analizados y

discutidos.

Las conclusiones estan basadas en los principales resultados obtenidos a partir del rediseino
de un sistema para ahorro energético dentro de una vivienda de estrato socioeconémico
alto. No obstante, se plantearan las respectivas recomendaciones y trabajo futuro que se

debe de tener en cuenta a la hora de implementar estos proyectos.

2 MARCO TEORICO

En esta seccidn se presentan el conjunto de conceptos que ayudaran a desarrollar el
proyecto y a tener una comprensién general de un sistema de ahorro energético en

viviendas.

2.1 Redisefio de un sistema para el ahorro energético

Se describen los elementos que integraran el sistema, los cuales representan los pilares
esenciales en los que se requiere realizar un estudio de consumo energético en condiciones
actuales de funcionamiento y a partir de estos resultados obtenidos conocer la viabilidad de
un proyecto con estas caracteristicas, con todas las partes involucradas que lo conforman, y
cuyo objetivo esté en reducir el consumo de servicios publicos generados en una vivienda

(Chong et al., 2016).

16
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Los conceptos tedricos que abarcan esta categoria del estudio comprenden los siguientes

contenidos (Chong et al., 2016):

e Panel Solar

e Inversor controlador para panel solar

e Banco de Baterias

e Instalacion Eléctrica

e Colector solar para agua caliente

e Bombas de agua

e Red hidraulica

e Motores Eléctricos

e Red de gas y suministro

e Funcionamiento mecanico de las bombas centrifugas

En la Figura 1, se muestra una representacion esquematica de una vivienda con la

implementacién de un sistema hibrido, el cual estd compuesto por paneles fotovoltaicos,

colector solar y recoleccién de aguas lluvias (Chong et al., 2016).

17
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Figura 1. Representacion esquemdtica de una vivienda con la implementacion de un
sistema hibrido. Fuente: (Chong et al., 2016).

2.2 Panel solar fotovoltaico

Los paneles solares son dispositivos tecnoldgicos que pueden aprovechar la energia
convirtiéndola en energia utilizable por los seres humanos para calentar el agua sanitaria o
para producir electricidad (Jankoet al., 2016).

El término panel solar abarca los diferentes tipos de dispositivos que, a pesar de compartir
la similitud y el uso de la energia solar como fuente de energia, se hacen con tecnologias

diferentes.

Los paneles solares fotovoltaicos transforman la energia solar en energia eléctrica
(electricidad) para ser reutilizados en tiempo real, para alimentar el consumo eléctrico de
una carga en un hogar (por ejemplo, iluminacién, nevera, televisién y cualquier otro aparato

18
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eléctrico normal) (Shukla et al., 2016). Las plantas pueden ser aisladas o estar conectadas a
la fuente de alimentacién. En este Ultimo caso, si usted produce mdas energia de la que
consume, la planta da crédito a la energia de la red, de lo contrario, se basa en la red para
satisfacer los requisitos (la lamada “cuenta de la energia”)(Janko, Arnold, & Johnson, 2016;
Shukla, Sudhakar, & Baredar, 2016). La Figura 2, muestra paneles fotovoltaicos instalados

por la empresa TRONEX S.A.S de Medellin en la ciudad de Cartagena.

Figura 2. Paneles fotovoltaicos instalados en Falabella Castillo Cartagena. Fuente: TRONEX

S.A.S de Medellin.

2.3 Inversor controlador para panel solar

Los inversores para panel solar se utilizan principalmente para cambiar de la corriente
directa a la corriente alterna a través de un proceso de conmutacion eléctrica. Podemos
pensar en los inversores utilizados en los paneles solares como en alternadores

electrénicamente sintetizados (Wiser et al., 2016).

En una instalacion independiente, los inversores de los paneles solares funcionan para

cambiar la corriente directa (DC) producida por una bateria en corriente alterna (AC).

19
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Actualmente, los inversores en los sistemas aislados van en escala de hasta un maximo de
10 kW, sin embargo, estas tecnologias siguen en desarrollo y cada vez sus capacidades
nominales van en aumento. Estos se utilizan para alimentar una gran variedad de pequefios
proyectos empresariales o de caracter personal. En un sistema aislado, los vatios mas bajos,
a menudo se utilizan para cargar los ordenadores portatiles, mientras que los inversores de
alta potencia se podrian utilizar para abastecer las necesidades de toda una familia (Shukla
et al., 2016). La Figura 3, presenta una instalacién hecha en una zona no interconectada (ZNI)

ubicada en bocas del pantano en el departamento del Vichada.

Figura 3. Instalacién de un inversor en una zona no interconectada (ZNI). Fuente: TRONEX

S.A.S de Medellin.

2.4 Banco de baterias

Un banco de baterias como definicién se puede decir que es un conjunto de baterias

conectadas entre si en paralelo o en serie que sirven para proveer de electricidad en el

20
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momento en que otras fuentes de energia primarias no funcionan, o no estan disponibles
(Urbanet al., 2016). La Figura 4, muestra un banco de baterias instalado en Falabella

Barranquilla utilizado para suministro de respaldo en interconexion de sistema fotovoltaico.

Figura 4.Banco de baterias instalado en Falabella Barranquilla. Fuente: TRONEX S.A.S de
Medellin.

2.5 Instalacion eléctrica

Se entiende por instalacidn eléctrica al conjunto integrado por canalizaciones, estructuras,
conductores, accesorios y dispositivos que permiten el suministro de energia eléctrica desde
las centrales generadoras hasta el centro de consumo, para alimentar a las maquinas y

dispositivos que la demanden para su funcionamiento.

Puede decirse que el objetivo fundamental de una instalacion eléctrica es el de cumplir con
los requerimientos planteados durante el proyecto de la misma, tendientes a proporcionar

el servicio eficiente que satisfaga la demanda de los aparatos que deberdn ser alimentados
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con energia eléctrica, bien sean de uso industrial o doméstico (Wiser et al., 2016). La Figura

5 muestra una distribucion de cargas alojadas en tablero normalizado.

Figura 5. Distribucion de cargas alojadas en tablero normalizado. Fuente: TRONEX S.A.S de

Medellin.

2.6 Colector solar para agua caliente

Se conoce como colector solar o captador solar, a un dispositivo cuya finalidad es la de
calentar agua a partir de la radiacidén solar, existen colectores solares de baja temperaturay

colectores solares de alta temperatura (Abd-ur-Rehman & Al-Sulaiman, 2016).

Los primeros se utilizan fundamentalmente en sistemas domésticos de calefaccion y agua
caliente sanitaria. Los segundos, por su parte son utilizados generalmente para producir
energia eléctrica gracias a la concentraciéon de los rayos solares mediante espejos

reflectantes (Jamar et al., 2016).
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El colector solar cumple su objetivo de calentar agua de diferentes maneras. Existen métodos
diversos adecuados a la aplicacion que quiera darsele al agua que se calienta a través de un
colector solar (Urban, Geall, & Wang, 2016). La Figura 6 muestra un colector solar con
capacidad para calentar 360 | de agua, el cual se encuentra instalado en TRONEX S.A.S de

Medellin, actualmente.

Figura 6. Colector solar instalado en TRONEX S.A.S de Medellin. Fuente: TRONEX S.A.S de

Medellin.

2.7 Bomba de agua

Es la maquina que transforma la energia eléctrica en mecanica, aplicandola para mover el
agua. Este movimiento, normalmente es ascendente. Las bombas pueden ser de dos tipos
“volumétricas” y “turbo-bombas” (DOE, 2005). Todas constan de un orificio de entrada (de
aspiracion) y otro de salida (de impulsién). Las volumétricas mueven el agua mediante la
variacién periddica de un volumen. Es el caso de las bombas de émbolo. Una turbo-bomba
posee un elemento que gira, produciendo asi el arrastre del agua. Este elemento “rotor” se

denomina “Rodete” y suele tener la forma de hélice o rueda con paletas.
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Las bombas pueden recibir la energia de diversas fuentes. Desde la antigliedad se ha usado
la energia edlica en este menester. El movimiento de las paletas del molino de viento se
transmite a una bomba que extrae agua de un pozo. Cuando la bomba recibe la energia a
través de un motor acoplado (eléctrico, de gaséleo o gasolina), el conjunto se llama moto-
bomba. El motor puede también estar separado de la bomba (European Association of Pump
Manufacturers (Europump), 2014). Entonces hace falta un elemento que transmita el
movimiento, el cual puede ser una polea, un eje, entre otros (Hydraulics, 1996). La Figura 7

muestra una bomba de agua Pedrollo de 0.5 hp a 3450 rpm.

Figura 7.Bomba de agua Pedrollo. Fuente: http://www.pedrollo.com.co/es/default _t1

2.8 Red hidraulica

Es la red conformada por los elementos de conduccién que permiten el suministro de agua
potable a la edificacién, desde la red publica de distribucién de agua potable hasta la entrega
a los aparatos sanitarios: lavamanos, sanitarios, lavaplatos, lavaderos, ducha. Estos
elementos de conduccidn son tuberias de hierro galvanizado, asbesto cemento, cobre y PVC

(DOE, 2012).

Ademas de utilizar tuberias, en la red hidraulica de una edificacién se utilizan accesorios para

hacer empates o derivaciones como son: uniones, universales, codos, adaptadores, bujes y
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tapones. También, se utilizan accesorios como griferias con mezclador de agua caliente,

valvulas y llaves (Turner C & Doty, 2007) que se muestran en la Figura 8.

Figura 8. Representacion esquemdtica de un sistema de recoleccion de aguas lluvias.

Fuente: http://www.globalwatersolutions.com

2.9 Red de gas y suministro

Una red de distribucion de gas es la red de tuberias que se utiliza para distribuir el gas natural
en una ciudad o regidn. Se puede hablar de la red de gas de una ciudad, de un pais o de un
continente. El objetivo principal es llevar el gas desde los centros de produccion hasta los
sitios donde se requiere o se consume. El gas natural puede utilizarse en los hogares para

cocinar, obtener agua caliente, calefaccién y climatizar (Bérriz & Alvarez, 2008).

Las cocinas, hornos y anafes estan equipados con los dispositivos mas modernos: encendido
electrénico y valvulas de seguridad que cortan el paso del gas si se apaga la llama. Los hornos
de gas son programables, auto lavables y disponen de encendido automatico. El vapor de
agua de la combustion del gas permite, en estos hornos, que los alimentos no se resequen

(Jamar, Majid, Azmi, Norhafana, & Razak, 2016).
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Los calentadores a gas natural producen agua caliente al instante y sin limite. Funcionan sdlo
cuando se necesita agua caliente, lo que permite un maximo ahorro de energia. Los termo-
tanques almacenan agua caliente para cuando se necesite en varios puntos a la vez.

El gas natural también permite calentar los hogares alcanzando el maximo confort. Las
calderas de calefaccion mixtas (calefaccion mas agua caliente sanitaria) pueden ser para una
sola vivienda (Urban et al., 2016). La Figura 9 muestra la representacion esquematica de una

red de gas natural domiciliario.

Figura 9.Representacion esquemadtica de una red de gas natural domiciliario. Fuente:
http://www.epm.com.co/site/clientes_usuarios/Clientesyusuarios/Hogaresypersonas/Gasn

atural.aspx

2.10 Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia
mecanica mediante interacciones electromagnéticas. Algunos motores eléctricos son
reversibles, pueden transformar energia mecdnica en eléctrica funcionando como
generadores, pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico a baterias

(Turner & Doty, 2007).
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El motor de corriente alterna y el de corriente continua o directa, se basa en el mismo
principio de funcionamiento denominado Fuerza de Lorentz, que se da cuando un conductor
por el que circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accién de un campo
magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accién del campo
magnético. El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo asi propiedades magnéticas, que provocan,
debido a la interaccién con los polos ubicados en el estator, el movimiento circular que se

observa en el rotor del motor (Saidur, 2010).

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un campo
magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accién de un campo magnético potente, el
producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace que el conductor tienda a
desplazarse produciendo asi la energia mecdnica. Dicha energia es comunicada al exterior
mediante un dispositivo llamado flecha (Hasanuzzaman et al., 2011). La Figura 10 muestra

los componentes principales de un motor trifasico de 1 hp a 1800 rpm.

Retenedor

11.00 Platillo AS/BS

11.10 Platilio AS/B3

13.19 Arandela de presion

13.30 Rodamiento AS

31.00 Carcasa - Estator

1330 41.10 Platilio BS/BE3
4130 Redamiento BS
51.13 Ventilador

Caperuza

61.14 Tapa caja de bornes

66.50 Regleta de bornes

Figura 10.Motor eléctrico trifdsico. Fuente: http.//www.siemens.com/co/es/home.html
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2.11 Bomba centrifuga

Una bomba centrifuga es una mdaquina que consiste de un conjunto de paletas rotatorias
encerradas dentro de una caja o carter, o una cubierta o coraza. Se denominan asi porque la
cota de presidn que crean es ampliamente atribuible a la accion centrifuga. Las paletas
imparten energia al fluido por la fuerza de esta misma accién. Asi, despojada de todos los
refinamientos, una bomba centrifuga tiene dos partes principales: (1) un elemento giratorio,
incluyendo un impulsor y una flecha, y (2) un elemento estacionario, compuesto por una
cubierta y chumaceras. Su funcionamiento es sencillo, el flujo entra a la bomba a través del
centro u ojo del rodete y el fluido gana energia a medida que las paletas del rodete lo
transportan hacia fuera en direccion radial. Esta aceleracion produce un apreciable aumento
de energia de presidn y cinética, lo cual es debido a la forma de caracol de la voluta para
generar un incremento gradual en el area de flujo de tal manera que la energia cinética a la
salida del rodete se convierte en cabeza de presidon (European Association of Pump
Manufacturers (Europump), 2014). La Figura 11 muestra una bomba centrifuga marca Q-

PUMPS.

Figura 11.Bomba centrifuga serie QC. Fuente: http://www.q-pumps.com/inicio_es.php
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2.12 Estado del arte

Se hizo una revisidn de 10 articulos cientificos de la base de datos Science Direct a la cual el
ITM tiene acceso. Las palabras clave que se tuvieron en cuenta para indagar sobre la tematica
fueron: Residential Energy Efficiency, Residential Energy Consumption, Energy-Conservation
Behavior, Leadership in Energy and Environmental Design for Homes (LEED-H), Green Homes,

Energy Generation and Saving, Energy-Efficient House, Eco-house.

En Li & Carrién, (2017) muestran la certificacién ENERGY STAR®, la cual es una etiqueta
voluntaria, que representa una residencia disefiada y construida para usar un 30% menos de
energia que sus contrapartes. Adicionalmente, evaltan la efectividad de este programa
usando datos de consumo para residencias en el Condado de Alachua, Florida entre los afios
2000 y 2013. Como resultados, se encontré que alrededor del 25% de las viviendas
calificadas con ENERGY STAR® se encuentran en esa zona. Por tanto, a largo plazo se tendran
mayores ahorros debido a una eficiencia energética sobre viviendas que no son ENERGY
STAR®. Este programa puede ser visto como una practica para obtener una vivienda

ambientalmente amigable y que aborda cuestiones econdmicas.

En Kossieriset al., (2014) implementan tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)
en el sector de aguas para ofrecer una nueva perspectiva hacia la gestién sostenible del agua,
dirigida principalmente a los usuarios finales del hogar. La plataforma permite a los
consumidores tener control en tiempo real, del consumo de agua y energia de su hogar
proporcionando valiosa informacién y retroalimentacion. También, la plataforma apoya a los
usuarios finales para modificar y mejorar su perfil de consumo a través de un proceso

educativo que comprende una variedad de herramientas y aplicaciones en linea.
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En Mohazabiehet al., (2015) escogen dos casas idénticas de eficiencia energética, una es una
casa "Energy Star" (EH) y la otra casa "Green" (GH), ubicadas en Ontario, Canada. El consumo
de energia de ambas casas fue simulado y sus facturas de servicios publicos se normalizaron
mediante el uso del software de simulacién de energia para edificaciones HOT2000 vy
Princeton Scorekeeping usando el método (PRISM). Aunque se esperaba que GH consumiera
menos energia que EH, se considerd a GH mas eficiente en términos de energia, dando un
consumo en EH un 44% menor que la GH. La investigacion adicional sobre el
comportamiento de los ocupantes mostrd claramente que tener sistemas eficientes

energéticamente no necesariamente conduce a un menor consumo de energia.

En Chegutet al., (2016) hicieron un analisis de los efectos del valor de la eficiencia energética
en el mercado de una vivienda asequible, utilizando una muestra de 17835 casas vendidas
por las instituciones holandesas en el periodo entre 2008 y 2013.Dio como resultados que
las viviendas con alta eficiencia energética se venden2.0-6.3% mds en comparacién con las
de baja eficiencia energética. Esto implica acceder a una prima de gastos por unos 3000 a

9700 euros por vivienda.

En Alalouchet al., (2016) tienen en cuenta el concepto de energia eficiente, como respuesta
ala necesidad de reducir la demanda de energia en un sector residencial que presente climas
calidos y aridos extremos, ubicados en la regién del Consejo de Cooperacion del Golfo (CCG),
donde la prioridad es reducir espacio de carga de refrigeracidon, mediante la revision de dos

casos de estudio en los que se disefiaron y construyeron casas con eficiencia energética.

En Yueet al, (2016)(Yue, Long, Chen, Khan, &Qi, 2016)(Yue, Long, Chen, Khan, &Qi,
2016)muestran un modelo y hacen encuestas sobre los residentes urbanos de la region
oriental de China. Los resultados muestran que la intencién del comportamiento de
conservacion de energia no es coincidente con el comportamiento. Por tanto, se sugiere
optimizar la politica de conservacién de la energia.
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En Ismaeil & Rashid, (2014) evaluaron el método de calificacidon en Liderazgo en Energia y
Disefio Ambiental para Hogares (LEED-H) en tres hogares verdes de Malasia. Esto fue para
determinar la cantidad de cambios y modificaciones necesarias para configurar y adaptar el
LEED-H al contexto local, donde se encontré que todos los casos de estudio no cumplian con

al menos 12 requisitos previos que son obligatorios, de los 23 que exige LEED-H.

En Motuziene & Vilutiene, (2013) realizaron la simulacion del efecto de los perfiles de
ocupacioén interna en el rendimiento energético de una casa eficiente ubicada en Lituania. El
estudio fue evaluado para la demanda de energia para calefaccidn, iluminacién y ventilacion.
Se simularon cuatro perfiles de ocupacion diferentes durante el periodo de un afio,
utilizando un paso del tiempo de una hora. Los resultados muestran claramente que la edad,
el comportamiento y el nimero de ocupantes deben ser tenidos en cuenta al realizar la
simulacién energética, especialmente para viviendas de alta eficiencia energética. Los
resultados muestran que los supuestos relativos a las caracteristicas y

Por tanto, se recomienda recoger en gran cantidad informacién sobre los ocupantes y sus
preferencias, y evite usar perfiles de ocupacién preestablecidos, con el fin de obtener datos

mas precisos.

En Chong et al., (2016) presentan un estudio de viabilidad técnica de un innovador sistema
hibrido compuesto por: techos ecoldgicos, recoleccién de aguas lluvias, paneles PV, mini
turbina edlica, ventilacidn natural y claraboya para la generaciéon y ahorro de energia
eléctrica. El disefio se conceptualizd con base en experiencias adquiridas a partir de los datos
meteoroldgicos de Malasia. La evaluacién técnica del sistema mostré que la energia anual

estimada fue de 21205.65 kWh, el ahorro de energia estimado fue de 1839.6 kWh, la tasa de
ventilacién anual estimada de 2.17 x10° m®y la reduccién de las emisiones de CO, fue de

17767.89 kg/afio.
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En Heinonen & Junnila, (2014) analizan de manera holistica los patrones de consumo de
energia residencial y las necesidades globales de energia de vivienda de los hogares urbanos
y rurales en Finlandia, utilizado datos de la Encuesta Presupuestaria de Hogares de Finlandia
y datos del Instituto Finlandés de Investigacion Forestal (Metla), para extraer las compras de
energia reales y convertirlas en unidades de energia. Nuestros hallazgos clave incluyen cinco
perspectivas: (1) las diferencias de comportamiento parecen significativas entre los
diferentes modos de vivienda; (2) cada modo de vivienda parece ser menos intensivo en las

zonas rurales; (3) incluida la compra indirecta de energia, es esencial para comparar
diferentes modos de vivienda; (4) unidad de anlisis ( m®/ per capita /vivienda) y (5) las

mezclas de energia varian significativamente entre los tipos de edificios estudiados, pasando
de la pre-dominacion de no renovables en edificios de apartamentos al uso de energias
renovables en viviendas unifamiliares, lo que a su vez tiene implicaciones interesantes en la

huella de carbono.

3 METODOLOGIA

El proyecto consiste en un estudio para rediseiar el sistema de suministro energético,
especificamente para una vivienda de estrato socioeconémico alto del municipio de
Envigado, Colombia. Dicha vivienda presenta las siguientes caracteristicas: un drea
construida de 162 m?, alcoba principal con balcén y vestier, 3 alcobas cada una con bafio, 2
parqueaderos cubiertos, estudio, porteria con circuito cerrado de television (CCTV), cubierta
verde opcional, zona de ropas independientes y zona verde privada, el nimero de habitantes
son 4 personas (3 nifios y un adulto) y el nivel de ocupacién de la vivienda tiene un promedio
de 288 horas/mes (12 horas/dia) basado en un ejercicio hecho con el propietario del

inmueble, donde este indica aproximadamente como va ser la ocupaciéon familiar en la
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vivienda. A continuacion, se muestra como esta seccidon se subdivide en 5 etapas de forma
general, las cuales son:

3.1 Consumos energéticos y caracterizacion de cargas de la vivienda.

En este item se presenta el detalle de los costos de servicios publicos en varios estratos
socioecondémicos, el total de las cargas que operaran en el hogar citado y su consumo diario,
todo esto para tener informacidn que servira para el analisis del proyecto.

3.2 Sistema fotovoltaico (PV) para la vivienda.

En este item se muestra brevemente, como puede ser el proceso de seleccién de un sistema
PV con sus componentes, también se indica como se seleccionan (Inversor-controladora,

banco de baterias, mdédulos PV) para nuestro caso de estudio.

3.3 Colector Solar para la vivienda.
En este item se presenta el tipo de colector solar deseado a instalar en el futuro por el
propietario del hogar, su principio de funcionamiento y las ecuaciones bdasicas para su

dimensionamiento.

3.4 Sistema de recoleccidon de aguas lluvias para la vivienda.
En este item se da una descripcion general de los componentes que conforman este sistema

y la forma de seleccién del mismo con algunas recomendaciones.

3.5 Viabilidad econdmica del proyecto
En este subindice se suministran los costos de inversién del proyecto y se analiza si es

justificable esta inversion segun el beneficio esperado por el propietario del hogar.

3.1 Consumos energéticos y caracterizacion de cargas de la

vivienda
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Se parte de informacion suministrada por el operador de red (OR) que para Antioquia es
Empresas Publicas de Medellin E.S.P. (EPM) con el objetivo de conocer el costo de los
servicios publicos (Empresas Publicas de Medellin E.S.P. (EPM), 2017a, 2017b; EPM, 2017b),
los cuales dan cumplimiento a la Ley 142 de 1994, las resoluciones CREG 058/2000,
119/2007, 105/2009, 026/2010, 173/2011, 158-189-241/2015 y Ministerio de Minas y
Energia 180574 de 2012. A continuacidn, se presentan las tablas que muestran los costos
por energia eléctrica, gas natural y aguas del mes de enero de 2017, solo aplicable para

usuarios tipo residencial:

Tabla 1.Costo energia eléctrica para usuarios tipo residencial. Fuente:(EPM, 2017).

Estrato Rango Propiedad EPM Compartido Propiedad
socioeconémico Consumo ($/kwh) ($/kWh) Cliente
($/kwh)
1 (Bajo — bajo) 0-CS 200.21 192.71 185.08
>CS 447.16 429.82 412.48
2 (Bajo) 0-CS 250.26 192.71 185.08
>CS 447.16 429.82 412.48
3 (Medio — bajo) 0-CS 380.09 365.35 350.61
>CS 447.16 429.82 412.48
4 (Medio) Todo el 447.16 429.82 412.48
consumo
5 (Medio - alto) Todo el 536.59 515.78 494.97
consumo
6 (Alto) Todo el 536.59 515.78 494.97
consumo

Nota: estos costos hacen referencia al Nivel I: Baja Tensién (< 1 kV).
CS: Consumo Subsidiado Rango subsidiado
Alturas superiores o iguales a 1.000 mts sobre el nivel del mar  (0-130 kWh)
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Alturas inferiores 1.000 mts sobre el nivel del mar (0-173 kWh)

Tabla 2. Costo gas natural para usuarios tipo residencial. Fuente: (Empresas Publicas de

Medellin E.S.P. (EPM, 2017b).

Estrato Rangos de Consumo
socioecondmico Cargo fijo 0-20m?3 Mas de 20 m3
$/Usuario $/m3 s$/m3
1 (Bajo — bajo) 0.00 658.62 1312.92
2 (Bajo) 0.00 819.78 1312.92
3 (Medio — bajo) 2937.31 1312.92 1312.92
4 (Medio) 2937.31 1312.92 1312.92
5 (Medio - alto) 3524.77 1575.50 1575.50
6 (Alto) 3524.77 1575.50 1575.50

Tabla 3. Costo aguas para usuarios tipo residencial. Fuente: (Direccion Comercial Aguas y

Saneamiento, 2017).

Estrato Acueducto Alcantarillado
socioeconomico Cargo fijo 0-18 > 18 Cargo fijo 0-18 > 18
$/Instalacién m3 m3 $/Instalacién m3 m3
$/m*  $/m? $/m*  $/m3
1 (Bajo — bajo) 2491.05 515.93  1719.77 1337.28 510.71  1702.36
2 (Bajo) 4982.09 1031.86 1719.77 2674.55 1021.42 1702.36
3 (Medio — bajo) 7722.25 1599.39 1719.77 3788.95 1447.01 1702.36
4 (Medio) 8303.49 1719.77 1719.77 4457.59 1702.36  1702.36
5 (Medio - alto) 12870.41 2665.64 2665.64 6686.39 2553.54  2553.54
6 (Alto) 13700.76 2837.62  2837.62 7132.14 2723.78 2723.78
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A partir de informacién suministrada por el propietario del inmueble basado en estimaciones
de su consumo energético y la disponibilidad actual a nivel comercial de electrodomésticos,
se hizo el siguiente procedimiento: un inventario de cargas iniciales a ser instaladas en el
hogar como se muestra en la Tabla 4 y un cuadro de cargas organizado de la siguiente forma:
dispositivo, cantidad, marca, potencia, horas de uso al mes y consumo energético como se

muestra en la Tabla 5 con base en (Mohazabieh, Ghajarkhosravi, & Fung, 2015).

Tabla 4. Inventario de cargas iniciales a operar en la vivienda. Fuente: Adaptado de

(Mohazabieh et al., 2015).

Cuadro de cargas iniciales

Dispositivo Cantidad Marca Potencia (W) Total (W)
Televisor de 60 " 3 LG 230 690
Computador 1 Lenovo 90 90
Nevecon 1 Haceb 170 170
Lavadora 1 Whirlpool 760 760
Plancha 1 LG 900 900
Equipo de Sonido 2 Panasonic 200 400
DVD 2 Panasonic 50 100
Puerta Electica 1 Craftsman 400 400
Horno Microondas 1 Whirlpool 12000 12000
Licuadora 1 Osterizer 350 350
Luminarias tipo led 40 Silvania 5 200
Domoética Home 1 A.l Tech 150 150
Bomba Agua 2 Pedrollo 400 800
Total carga instalada 17020
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Tabla 5. Cuadro de consumo energético mensual en vivienda. Fuente: Adaptado de

(Mohazabieh et al., 2015).

Consumo energético mensual en vivienda

Dispositivo Cantidad Marca Potencia (W) Horasde Uso Total (kWh)
Televisor de 60 " 3 LG 230 207 47,610
Computador 1 Lenovo 90 60 5,4
Nevecon 1 Haceb 170 360 61,2
Lavadora 1 Whirlpool 760 16 12,16
Plancha 1 LG 900 8 7,2
Equipo de Sonido 2 Panasonic 200 12 2,4
DVD 2 Panasonic 50 10 5
Puerta Electica 1 Craftsman 400 0,5 2
Horno Microondas 1 Whirlpool 1200 5 6
Licuadora 1 Osterizer 350 4 1
Luminarias led 40 Silvania 5 200 1
Domoética Home 1 A.l Tech 150 120 18
Bomba de Agua 2 Pedrollo 400 16 6,4
Total consumo mensual 169,470

Para realizar el cdlculo de consumo energético se utilizd la Ecuacién 1 tomada de(U.S.

Department of Energy, 2012; U.S. Department of Energy (DOE, 2012) donde se tiene en

cuenta aspectos como: potencia nominal instalada y horas de uso diario, esto con el fin de

obtener un panorama aproximado del consumo esperado en la vivienda.

(Potencia x horas de uso diario )

Consumo diario de kilovatios - hora =
1000

(1)
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Donde:

DailyKilowatt — hour (kW h)consumption: consumo diario de energia [kWh/dia]
Wattage: potencia nominal instalada segin datos de placa del dispositivo [W]

HoursUsedPerDay: horas de uso diario [h]

Teniendo en cuenta la informacidn anterior, se inicia el procedimiento para el redisefio del
sistema de suministro energético para obtener una vivienda eco-eficiente, mediante el

calculo y seleccion de un sistema fotovoltaico y colector solar para la vivienda.

3.2 Sistema fotovoltaico (PV) para la vivienda

El proceso de adquisicion de energia fotovoltaica implica el diseifo, seleccién y
determinacion de especificaciones, las cuales dependen de una variedad de factores, tales
como: la ubicacidn geografica, las condiciones climaticas, la irradiacién solar y el consumo

de la carga (Shukla et al., 2016).

Un sistema fotovoltaico ubicado en la terraza de una vivienda y operando en modo aislado
a la red consta de los siguientes dispositivos: mddulos, controladora de carga solar, inversor,
banco de baterias, caja de distribucidén y carga como se muestra en la Figura 12 (Shukla et

al., 2016).
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DC to AC inverter (55kVA *2 No.)

Solar Charge Controller Battery Bank (Lead acid type) 400Ah *180 No

Figura 12. Diagrama esquemdtico de un sistema solar fotovoltaico. Fuente: (Shukla et al.,

2016).

Aqui se procede a dar inicio a la seleccidn del sistema (Mddulos PV, Inversor controlador y
banco de baterias). Teniendo en cuenta la necesidad dada por el dueio del hogar quien
indica que su carga dependerd estrictamente de la capacidad de generacién de 6 mdodulos
PV marca MTEK Modelo FNS-SP300WH, que posee previamente a este estudio y los cuales
presentan una potencia nominal de disefio de 300 W C/U para un total de 1800W en arreglo,
(2 mdédulos en serie y al mismo tiempo, 3 series en paralelo) bajo condiciones de operacion
ideales dadas por el fabricante. Sin embargo, a condiciones reales de trabajo el modulo
fotovoltaico, generara una potencia maxima de 221 W C/U bajo las siguientes
consideraciones: nivel de irradiacién promedio de 800 W/m? a temperatura ambiente (20°C)
y una eficiencia por médulo de 14,1%, con lo cual tenemos un total de 1326 W en montaje
final para este caso, cdmo se puede verificar con la ayuda de la Tabla 6, datos sefialados en

color rojo.
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Tabla 6. Caracteristicas eléctricas del mddulo a temperatura nominal de operacion. Fuente:

http://mtek-sa.com

Clase de Potencia 290wW 295W 300W 305W 310W 315W

Potencia maxima

(Prax)

Voltaje de circuito abierto
(Vo)

Corriente de cortocircuito (I,.)) 6.86A 6.95A 7.03A 7.12A 7.20A 7.29A

213W 217W 221W 224 W 228 W 234 W

41.6V 41.8V 42V 422V 423V 424V

Voltaje a maxima potencia

\

) 333V 335V 33.6V 338V 341V 344V
mpp

Corriente a maxima potencia
6.40A 6.48A 6.58A 6.63A 6.69A 6.81A

(Trpp)
Eficiencia del médulo (%) 136% 139% 14.1% 143% 146% 15%
Prax Vocr lser Vippp€ Iy fueron hechas a Temperatura Nominal de Operacion de la Celda

(NOCT, en inglés) definido bajo: radiacion de 800 W/m?; 20 2C; velocidad de viento de 1 m/s.

Medida de tolerancia £3%(P,,)

El inversor a utilizar serd marca KEHUA TECH SPH (2000-6000) para sistemas aislados hibrido
bidireccional, con controlador integrado de 6 KVA con un FP de 0.8 para una potencia real
de 4800 W a 120 VACy 24 VDC, con el cual también ya se cuenta previamente al proyecto.
No obstante, se podria escoger un inversor de 2 KVA (1600W) teniendo en cuenta la
capacidad actual de los mddulos PV (1326 W) y por consiguiente la carga que se puede suplir
con este sistema, la cual se seleccionard en este mismo capitulo mas adelante. Se aclara que
el propietario del hogar quiso sobredimensionar el equipo (Inversor) desde el inicio de su
proyecto, pensando en una futura expansién de potencia en el sistema fotovoltaico. Por otra
parte, este tipo de inversor solar (hibrido bidireccional) se puede encontrar combinado con

un sistema de baterias de iones de litio y/o plomo acido, permitiendo minimizar la pérdida
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de energia y la posibilidad de usar energia solar generada durante todo el dia, teniendo
aplicaciones en dispositivos como el refrigerador, teatro en casa, computadora, iluminacion,
lavadora y cualquier otro electrodoméstico (Heinonen & Junnila, 2014), seguido de esto se
puede hacer un dimensionamiento de una caja la cual contenga un Breaker que haga las
veces de totalizador para 120VAC segun las cargas seleccionadas alimentar (1300W) , el cual
debe manejar (1300W/120V) 10,83A para finalizar con una caja de distribucién la cual debe
ser disenada por el constructor eléctrico de la vivienda. En la Figura 13, se muestra el

esquema de conexién del sistema.

P cargardo
=) DC o
) AC
- Sin Energa Baterta de litio
Unidad mversor extensible

S e

P Alimentacion
P solar comerc1a]

P Carga

P Solar = P Cargador + P Equipos

Figura 13. Esquema de conexion del sistema fotovoltaico. Fuente: http.//mtek-sa.com

Inmediatamente después de tener la informacidén de capacidad de paneles PV e Inversor
disponible, se realizara la seleccion de cargas a ser alimentadas por el sistema fotovoltaico,

las cuales estan presentadas en la Tabla 7 (total 1300W), este proceso se hace en compafiia del
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propietario del hogar, quien hace una revisién de los electrodomésticos y luminarias que presentan

su interés para ser alimentados por el sistema PV.

Tabla 7. Cargas a ser alimentadas por el sistema fotovoltaico. Fuente: Propietario del

inmueble.

Cuadro de cargas iniciales

Dispositivo Cantidad Marca Potenciaen W  Totalen W
Televisor de 60 " 3 LG 230 690
Computador 1 Lenovo 90 90
Luminarias 40 Silvania 5 200
Nevecon 1 Haceb 170 170
Domoética Home 1 A.l Tech 150 150
Total carga instalada 1300

Ahora, dado el requerimiento del propietario del hogar, el cual desea tener una autonomia
para su carga (electrodomésticos y luminarias) durante 5 horas aproximadamente a partir
de la ausencia de radiacién solar (de 6:00 pm a 11 pm, solicitud del cliente) y teniendo en
cuenta toda la informacion anterior, se selecciond un banco de baterias Plomo acido marca
MTEK MT123000 (24VDC300AH) interconectado en serie (dos unidades 12VDC300 AH), esta
seleccion se hizo de la siguiente manera:
Ya se sabe que los PV pueden aportar 1326W, se mostré que el inversor también lo puede
hacer, entonces se seleccioné una carga a ser alimentada por el sistema de 1300W; Entonces
hacemos la siguiente operacién para determinar corrientes en VDC a entregar por el sistema:

e De Inversor 4800 W /24 VDC =200 A

e DePV 1326 W /24 VDC=55.25A

e Decargal300W /24VDC=54.1A
Tomamos la potencia de la carga 1300 W y la dividimos por 24 VDC de las 2 baterias en serie,

esto nos da como resultado, 1300 W/24 VDC = 54.1 A.
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Por tanto, con 54.1 A nos vamos a la Tabla 6,Curva y

caracteristicas de descarga,

correspondiente a la bateria 12V300 AH, y se selecciona el elemento ubicdndose en la

Columna de 5 horas( tiempo requerido para autonomia de carga) y 54.2A e interceptando

con la fila de tensién de corte: 10.20 Voltios, tenemos que cumple el requerimiento, es decir

la bateria en modo descarga maximo puede entregar 54.2A durante 5 horas hasta llegar a

(10.20V tensién minima) para que sea posible su operacidn sin afectarse por una descarga

profunda. Este procedimiento es aportado por Tronex S.A.S, también se puede hacer de una

forma mas rdpida mediante software especializados de uso confidencial de esta misma

compaiiia. En la Tabla 6 se muestran las curvas de descarga de la bateria seleccionada para

este caso de estudio, tiempo y amperaje de operacion.

Caracteristicas de carga a 25°C

Ciclo de vida a (25°C)

Volumen Carsa

5§ I

“.. Corriente de Carsa

s

Voltaje dz Carza

=

2 Wk X

-Iiempo de carga en (horas)

Capacidad (%)

120
mL""' -

EN
& '"H..__

II '-I \\.

® 100% 30%  130% Descarsa orofunda
+-'|'—D'D'D DoD
N
v 00 & 600 00 1000 1200 1400

Numero de Ciclos (Ciclos)

Caracteristicas de descarga de corriente constante (A, 25 2C)

F.V/tiempo
9.60V
10.20V
10.80V

5 min
934
887
834

10 min
632
601
565

15 min
500
479
455

30 min
319
306
292

60 min
196
187
179

3h 5h
77.0 55.1
76.0 54.2
74.4 53.2

10 h
30.6
30.4
30.0

20h
l16.1
16.0
15.8

F.V: voltaje final sobre tiempo.

Figura 14. Curvas de descarga de la bateria seleccionada teniendo en cuenta tiempo y

amperaje de operacion. Fuente: http://mtek-sa.com
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La Figura 14 representa Las curvas de caracteristica de carga y ciclo de vida a 252C de la
bateria utilizada en este caso por el fabricante (standard IEEE 1188 closed batteries, 2005).
» Caracteristica de carga bateria: En esta se muestra la curva de operacion de la bateria
con sus variables tensién, corriente de carga, % de carga, tiempo en horas del
proceso. Caracteristicas basicas para su uso y puesta en marcha en equipos.
» Ciclo de vida: En esta se muestra la curva para la vida util a la que puede llegar la

bateria segln su uso y pruebas generadas por el fabricante en su laboratorio.

La informacidn anterior, es segun las especificaciones técnicas del fabricante, las cuales se
encuentran en mayor detalle en la seccién de Anexos. La Ecuaciéon 2 representa la maxima

capacidad permisible para un arreglo fotovoltaico (Janko et al., 2016).

P Etot (2)

Max cExn.
nv

Donde:

Prax: maxima capacidad permisible para un arreglo fotovoltaico [kW]

CF: factor de capacidad [%]

kWh

Eio¢: consumo enérgetico total anual en vivienda [——]
afio

Niny: eficiencia del inversor [%]

3.3 Colector solar para la vivienda

Los colectores solares a implementar seran del tipo placa plana, los cuales reciben radiacion
directa del Sol o en forma difusa (Bérriz & Alvarez, 2008). Estos colectores operan por
circulacion natural. Este modo de operacién, se basa en la circulacidon del agua entre el

colector y el tanque de almacenamiento, el cual se denomina principio de termosifon (Jamar
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et al., 2016). Esto ocurre cuando una masa de fluido estable es calentada a través de la base
de un recipiente que, para nuestro caso, el agua debe entrar al colector por la parte inferior
la cual se encuentra caliente. Por tanto, el agua disminuye su densidad debido al incremento
de la temperatura, es alli, donde una columna de agua fria que se encuentra en la tuberia de
retorno al colector y la columna de agua caliente dentro del mismo, producen un
intercambio de calor (producido por un diferencial de temperatura), el cual genera un
descenso por gravedad en el agua fria, haciendo que empuje el agua caliente hacia el tanque
(Burbano et al., 2006).La Figura 15 presenta un diagrama esquematico de un sistema para
agua caliente operando por termosifén y la Figura 16 muestraFigura 16 los componentes de

un colector tipo placa plana (Jamar et al., 2016).

Flujo de agua caliente

Flujo de agua
caliente

| vAg
<:/>Cv>&>

X

Radiaccion

Retornode Ajltura para ol
agua fria toma de agua

hacia el

Colector Colector

=

Retorno de agua fria

Placa Plana

Figura 15. Diagrama esquemadtico de un sistema de agua caliente operando por termosifon.
Fuente: (Jamar et al., 2016).
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Canal para
tubos fijos

Tubo superior’ L y
p ~Aislamiento

- Placa absorbente con

Conexiones de Tubos acabado selectivo

Figura 16. Componentes de un colector tipo placa plana. Fuente: (Jamar et al., 2016).

Para el dimensionamiento previo del sistema se tendrd en cuenta un trabajo de
investigacion, publicado en la revista Scientia et Technica de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira (UTP)(Burbano, Restrepo, & Sabogal, 2006). Se tomé como referencia debido a que
tuvieron en cuenta pardmetros como: carga térmica anual, radiacién promedio del lugar e
inclinacion del colector con respecto a la horizontal (cero grados). Esto con el fin de aumentar
la radiacion global promedio sobre la superficie y alcanzar un promedio de 50 litros para un
nivel de ocupacién de 4 personas, el cual se asemeja a nuestra caso de estudio (Burbano et

al., 2006).

El proceso inicia a partir de parametros técnicos de un colector solar térmico SUNBELT 2,1 S,
para instalaciones residenciales, tales como: volumen liquido solar de 1,3 litros y
temperatura de estancamiento o final de 176°C. Esto se debe a que a futuro este podra ser
el dispositivo a instalar en la vivienda. A continuacion, se describe el desarrollo de las
ecuaciones para calcular lo siguiente: drea de la placa de absorcion, carga térmica anual y la
radiacion promedio del lugar donde estara ubicado. Segun los Mapas de Radiacién Solar

Global Sobre una Superficie Plana, publicado por la UPME, el promedio anual de la radiacién

solar para el Valle de Aburra esta en un rango de 3.5 a 4.0 kWh/mZ—dia. Por tanto,
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HT =H =3.5kWh/m2 —dia=12.6 MJ/m2 —dia (IDEAM, 2000). Luego, para calcular la

carga térmica mensual (ver Ecuacidn 3),que es referente al calor necesario para obtener 75

litros de agua caliente, correspondientes a lo necesario para tres duchas segun el fabricante

M
(Colceramica Corona, 2017). Esto significa que se requieren 3441.03757‘] para satisfacer
afio

las necesidades de agua caliente de la vivienda, despreciando las pérdidas presentadas en el
tanque. En cuanto al calculo para determinar el drea de la placa de absorcién (ver Ecuacion
4), se hace a partir de los datos obtenidos en la fase anterior y una eficiencia del 80,6%, segun

datos de placa del fabricante.

QuA= 75ﬁ x 365‘3“7aS 4190 x (50-20pC = 3441.0375& (3)
dia afio kg°C ano

Donde:

k
m: consumo diario de agua caliente [—,g]
dia

N:dias del aiio

Cp: calor especifico del agua a presion constante [kg°C]

Tr: temperatura final del agua [°C]
Ty: temperatura inicial del agua, aproximadamente tres grados Celsius menor
a la temperatura ambiente [T, = 18 °C]

T,: temperatura ambiente [°C]

3441.0375 )
AC = A0 062372134 m? =1m” (4)
0,81x12.6—5 365
m?_dia @0
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Donde:

A:4rea de la placa de absorciéon [m?]

L T térmi l [—] ]
:carga térmica mensua
UA 9 ~

. G
Qua: calor requerido para calentar el agua [aT]O]

i pérdid Lt —
Qr:pérdidas en el tanque [aﬁo]
n:eficiencia del colector [%]

Hy:radiacion global promedio anual en la superficie inclinada [—m2 — dia]

Lea = Qua + 97

Paralelo al disefio del colector solar, se investigd sobre un Calentador de paso a gas natural
de red, el cual pudiera satisfacer la necesidad de esta vivienda; Esto para tener una
referencia de consumos y costos de un sistema de esas caracteristicas operando en un hogar
y de esta forma poder hacer la comparacién con el colector solar que se piensa seleccionar

en este proyecto.

Todo esto se hizo con la ayuda de asesores (Home Center Medellin) especializados en el
tema de la marca Bosch y manuales obtenidos de (Bosch Termotecnologia, 2017).

Aqui se detallan las caracteristicas principales del equipo (calentador a Gas):

Marca Bosch

Tecnologia: Alemana

Costo actual: $ 2.080.900

Garantia: 3 afios

Vida Util: 15-20 afios
Consumo de gas: 3.5 ms/h

Potencia nominal: 115.2 MJ/h
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Potencia minima: 39.6 MJ/h

Potencia util nominal: 100.4 MJ/h = 28kw/h
Potencia Util minima: 28.8 MJ/h

Presidon de agua max.: 12 bar

Presién de agua min: 0.2 bar

Capacidad de agua (AT = 25K): 16 |/min

Tension 110 VAC Frecuencia 60 Hz

Partiendo de que en el hogar se necesita agua caliente para 3 duchas que posiblemente
funcionaran en simultdnea como situacion extrema aportando una temperatura estimada
de 38°C, se hace el ejercicio practico donde se determina que el equipo a utilizar debe tener
como minimo una capacidad de 16 litros de agua por minuto. Se determina conociendo
previamente del fabricante Corona, que una ducha de alta eficiencia consume 8 litros por
minuto, dando un total de 24 I/min para este caso, sin embargo, se supone que la operacién
mas comun seran 2 duchas funcionando en simultanea y por esto se escoge el calentador

para 16 |/min .

Seguido a esto tomamos como referencia una vivienda estrato 2 adicional a las ya
presentadas (propietario Enrique Fldrez, relacionada en analisis de consumos), la cual tiene
una ocupacion de 4 personas, 3 duchas y un calentador a gas de 5.5L, el cual no funciona en
simultanea para el uso de ese hogar, también se tiene que el calentamiento de agua en este
caso y preparacién de alimentos en estufa son el Unico uso del gas natural en este lugar. Por
consiguiente, se tiene el consumo y costo mensual de gas y agua real para construir
comparaciones Utiles, a partir de la factura de servicios publicos aportada por este

propietario.
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3.4 Sistema de recoleccion de aguas lluvias para la vivienda

Para la recoleccién de aguas lluvias, se implementaran dos tanques de fibra de vidrio marca
Fibratore con una capacidad de 1 m3 cada uno para un total de 2 m3, los cuales estaran
alojados a nivel de cimientos de la casa como se muestra en la Figura 17. El descenso de las
aguas lluvias hasta los tanques de almacenamiento, se hard por medio de canaletas de
concreto y tuberias de PVC apoyadas por el efecto de la gravedad. Posterior a esto, el agua
recolectada serd bombeada hasta un tercer tanque ubicado en la terraza de la vivienda
pasando por una planta de tratamiento de aguas. El sistema de tratamiento es por osmosis
inversa, el cual fue disefiado y fabricado por una empresa local llamada Amazon Waterlnc,
gue se encuentra ubicada en la calle 35B # 85C-72 de la ciudad de Medellin, Colombia. El
sistema cuenta con lo siguiente: capacidad maxima de 100 GPD (galones por dia) y dos
tanques en acero inoxidable con un didametro de 28 cm y altura de 52 cm, como se muestra
en la Figura 18. Por consiguiente, para calcular el volumen de cada tanque se basa en la figura
geométrica del cilindro, segun la Ecuacion 5. Su aplicacion serd para el abastecimiento en

riego de plantas ornamentales ubicadas en la terraza, llenado de tanques sanitarios y duchas

del hogar.
V, =T X r2 x h (5)
tanque tanque  tanque
vV — 1x0,0196m? x 0,52 m = 0,032019112 m® = 32 litros
tanque
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Figura 18.Sistema de potabilizacion de aguas lluvias. Fuente:

http://globalwatersolutions.com/lang/es/
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Adicionalmente, serd de gran apoyo la tesis denominada "Estudio de viabilidad para
aprovechamiento de aguas lluvias en compaiiia de galletas NOEL" (Marin & Rojas, 2012)
guienes son ingenieros electromecdnicos del ITM. De la tesis, se tomé la Ecuacidn 6 referente

al cdlculo de demanda de agua en una edificacion, teniendo presente el nivel de ocupacién

del hogar.
1
3 3
c _38m7 ;e m”
S 5mes mes
Donde:

3
m

Cs: consumo promedio de un sanitario [—]
mes

N;: cantidad de bafos durante un periodo de tiempo [namero entero]

3

m
C: consumo promedio durante un periodo de tiempo [—e]
mes

Segun (EPM, 2017a), una persona consume en promedio 3,8 metros cubicos de agua al mes.
Por tanto, una familia de 4 personas tendrd un consumo promedio mensual de
aproximadamente unos 15,4 metros cubicos de agua. Por esto, se hace necesario a manera
de recomendacion lo siguiente:
e Sanitarios de bajo consumo: desarrollados para trabajar con volimenes de 6 litros o
menos.
e Grifos con regulador de caudal: modifican el caudal maximo del agua.
e [laves aire adoras: incorporan aire al agua, aumentando el volumen y reduciendo el
caudal del agua.
e [laves con sensores infrarrojos: se activan y desactivan por la proximidad y lejania de

las manos.
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3.5 Viabilidad econémica del proyecto

Se parte de un conocimiento de los costos generados, asociados a la compra de los diferentes
dispositivos, como se muestra en la Tabla 8 con base en Gémez et al., (2015), se procede a
llevarlo a una hoja de calculo de Microsoft Excel®, con la cual se trabaja en la empresa

TRONEX S.A.S de Medellin, y que facilita esta informacion.

Tabla 8. Costos iniciales de dispositivos para vivienda ecoeficiente. Fuente: TRONEX S.A.S de

Medellin.

Costo de equipos y accesorios iniciales para Proyecto Hogar Ecoeficiente (Pesos
Colombianos)

Equipo Marca Cantidad Costo unitario Costo Total
Planta de tratamiento de agua Amazon 1 5000000 5.000.000
Inversor controlador KEHUA 1 5000000 5.000.000
Panel PV MTEK 6 850000 5.100.000
Baterias Selladas MTEK 2 1500000 3.000.000
Estructura para Paneles Dsmaq 1 1500000 1.500.000
Bomba de Agua Pedrollo 2 300000 600.000
Tanque Almacenamiento Fibratore 3 900000 2.700.000
Colector Solar Ajover 1 4000000 4.000.000
Material eléctrico vario N/A 1 2000000 2.000.000
Material Hidraulico vario Grival 1 2000000 2.000.000
Mano de Obra — Montaje Tronex 1 4000000 4.000.000
34.900.000

Luego, se procede a calcular el costo del sistema PV, teniendo presente lo siguiente: la forma
mas simple de calcular el costo por kWh, es dividiendo el precio del sistema PV (ver Tabla 8)
entre el nimero de kWh que generard a lo largo de su vida util (tiempo de vida de 25 afios,
qgue equivale al periodo de garantia de rendimiento dado por el fabricante de los mddulos)
(ver Ecuacion 7), tomado de (Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica EPIA, 2008). A
partir de lo anterior, se hizo el célculo para el tiempo de recuperacion de la inversion total

del sistema PV (ver Ecuacién 8), con base en LLOBELL, M. J. F. (2013). ENERGIAS
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RENOVABLES: ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
(HUERTO SOLAR) (Doctoral dissertation).

costosistema PV (COP)
*energia generada a lo largo de su vida util (KWh)
$17.933.333,00 COP

=296,42 ——
60498,8 kWh kwWh

Costosistema PV (COP/kWh) = (7)

Costosistema PV (COP/kWh) =

Donde:

*energia generada a lo largo de su vida atil (kWh) : referente a una generacion acorde a la demanda en
la vivienda (1,3 kW durante 45625 horas)

costo total proyecto(COP)
costoenergia (COP) x meses afio

$17.933.333,33
$59.777.78x12

(8)

Tiempo recuperacion inversion (afios) =

Tiempo recuperacion inversion (afios) = = 25afos (300 meses)

Seguido a esto se aborda el caso del colector solar haciendo suposiciones en cuanto a un
posible consumo de gas en el hogar citado, teniendo como referencia y ejercicio otra
vivienda, caso real descrita en la subseccion 3.3, con la misma ocupacién y numero de
duchas, de la cual se toman datos Utiles como consumo y costo mensual de este combustible;
todo esto para transportarlo a un estrato 5 el cual es de interés y de esta forma revisar la
viabilidad de este sistema. A continuacion, se da conocer el ejercicio hecho.
e Inicialmente vamos a la tabla 14 de donde se obtiene el costo del m? de gas natural,
para el estrato 2 (casa Enrique Flérez), el cual es de $ 1.508
e Seguido de esto volvemos a la tabla 14 y obtenemos el consumo y costo mensual del
gas natural para esta misma vivienda, el cual de 34,4 m3y $ 34.552 respectivamente

(aplicando subsidio).
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e Con esta informacidn y sabiendo por la empresa corona que cada ducha consume 8

I/min de agua con un tiempo de 5 minutos de bafio por dia para una persona que
equivalen a 40 I/dia y al mismo tiempo haciendo el célculo para 4 personas, tenemos
160 l/dia , que son igual a 0,16 m3/dia dando un total de 4,8 m3 al mes en consumo,

de agua que deberia ser calentada para esa familia.

A partir de lo anterior se llevan tanto consumos como costos al caso de estudio (Vivienda
estrato 5) para hacer el analisis necesario (ver Ecuacién 9).

e Costo del m3gas para estrato 5, $ 1,312

e Asumimos el mismo consumo por mes 34,4 m3

e Costo mensual del consumo $ 45,132 (sin aplicar subsidio y pagando contribuciones).

costo colector solar (COP)

9
costoanual gas natural (COP) ©)

Tiempo recuperacion inversion (afios) =

$5.333.333,33

Tiempo recuperacion inversion (afios) =
$541.584,00

=9,85af0s (118,17 meses)

En cuanto al sistema de recoleccién de aguas lluvias, se tuvo en cuenta la tesis [Palacio
Castafieda, N. (2010). Propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como
alternativa para el ahorro de agua potable, en la institucién educativa Maria Auxiliadora de
Caldas, Antioquia (Tesis de Especializacién). Universidad de Antioquia, Medellin] la cual tiene
en cuenta parametros como el costo total del sistema dividido el consumo promedio anual
del servicio de acueducto, con el fin de calcular el tiempo de recuperacién de la inversion
inicial. Para nuestro caso de estudio se tiene el siguiente escenario ideal: costos de todos los
dispositivos (ver Tabla 8) dando un total de $ 10.300.000,00; consumo promedio vivienda
estrato 5 igual a 18 m3; costo mensual de $ 58.889,00 para un total de $ 706.668,00 anual y
vida atil segun fabricante igual a 30 anos

ttp://www.globalwatersolutions.com/uploads/technicalLibrar 620Standard%20Te
(http:// global luti /uploads/technicalLibrary/GWS%20Standard%20T
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rms%20and%20Conditions.pdf). A continuacién, se presenta el cdlculo respectivo (ver
Ecuacion 10):

costosistema (COP)

Tiempo recuperacion inversion (afios) = (10)
costoanual agua potable(COP)
Tiempo recuperacion inversion (afos) = $11.633.333,33 =16,46 afos (197,55 meses)
$706.668,00

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo se centra en un analisis y discusiéon de los resultados previos del proyecto
“REDISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO ENERGETICO PARA ILUMINACION Y
CALENTAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA UNA VIVIENDA DE ESTRATO SOCIOECONOMICO
ALTO EN EL AREA METROPOLITANA”. Por tanto, se subdivide en tres etapas: redisefio del
suministro energético, viabilidad econémica, y consumos energéticos promedio en viviendas

del Valle de Aburra.

4.1 Redisefio del suministro energético en vivienda ecoeficiente

A partir de los datos registrados en la Tabla 5, se estimd el consumo de energia eléctrica en
la vivienda para un periodo de un mes. Teniendo en cuenta la necesidad del propietario del
inmueble por implementar un sistema fotovoltaico, empleando la tecnologia que tenia
disponible, se seleccionaron las cargas a ser alimentadas como se muestra en la Tabla 7. En
la Figura 19, se muestra un grafico que representa el porcentaje de la demanda de energia
eléctrica del hogar, que va ser suministrado por el sistema fotovoltaico, la cual representa
un 21% de la demanda (1300 W) de los 4905 W instalados. Es importante aclarar, que esta

aseveracion se podra confirmar al momento de que hagan entrega del inmueble y se halla
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superado un mes de consumo, segun estimaciones hechas en conjunto con el propietario
del hogar. Por otra parte, actualmente la vivienda todavia se encuentra en proceso de

construccidon como se planted en la propuesta de tesis.

Consumo Energia Eléctrica en Vivienda

H Sistema Fotovoltaico (PV) M Red Comercial (EPM)

Figura 19. Consumo de energia eléctrica en vivienda. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al colector solar, los célculos propuestos por (Burbano et al., 2006) fueron
ajustados para nuestro estudio (ver Ecuaciones 3y 4), presentando como resultado principal:

2

se requiere una placa de absorcion solar con un area aproximada de 1m“, que pueda

generar 3441.0375 '\i”
ano

con el objetivo de alcanzar un promedio de 75 litros de agua caliente

en la vivienda y que serd utilizado para suministrar a tres duchas del hogar. Lo anterior, es
de gran ayuda a la hora de hacer una correcta seleccidn desde el punto de vista técnico. No
obstante, se debe de tener en cuenta parametros dados por (Jamar et al., 2016). Sin
embargo, este supuesto no se puede aseverar actualmente, ya que no se cuenta con el

sistema y la vivienda en un 100% construida.
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Por otra parte, para el municipio de Envigado, donde la vivienda estara ubicada, el informe
hecho por (Gobernacion de Antioquia. Departamento Administrativo de Planeacién. Anuario
Estadistico de Antioquia, 2014 [Recurso electrénico] Medellin: Departamento Administrativo
de Planeacidn, 2014), indica una intensidad promedio de caida de lluvias de 2.008,48
mm/afio (milimetros por afio). Este dato fue de gran ayuda a la hora de seleccionar los

tanques de recoleccién de aguas lluvias, cuya aplicacién serd el vaciado de los sanitarios.

4.2 Consumos energéticos promedio en viviendas del Valle de

Aburra

Para determinar el consumo actual de la vivienda, se hizo una seleccion aleatoria de ocho
hogares que presentan un nivel de ocupacién similar al que tendra la vivienda,
caracterizando los siguientes parametros: estrato socioecondmico, costos de los servicios
publicos y consumo promedio de los ultimos seis meses, como se muestra en las Tablas 15,
16 y 17. En cuanto a resultados, se observa que una vivienda de estrato 5 tiene un rango de
consumo de 135 a 219kWh/mes teniendo un costo en un rango de $68,723 - S 92,829. Por
tanto, para nuestro caso de estudio dio 169,470kWh/mes segun la Tabla 5 siendo un valor
presente dentro del rango estudiado. En cuanto al consumo de gas natural se encontrd un
rango de consumo de 29 m3 a 34 m3 con un costo en un rango de $ 43.732 -$ 51724.4, con
la ayuda del ejercicio realizado en la subsuncién 3.5, el cual es similar al hogar citado. Para
el agua se obtuvo con la ayuda de la Tabla 10 consumos entre 13m3 a 54m3 con valores de

$58.889 y S 100.164 respectivamente.
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Tabla 9. Andlisis consumo electricidad y costos para diferentes usuarios. Fuente:

elaboracion propia.

Anadlisis de consumo de Electricidad y costo individual para 6 usuarios de forma aleatoria en el valle

de Aburra
. .. cp Costo (o[V) Costo
Usuario ES Municipio CF (kWh) (kWh) (kWh) cs CxC CxU

Natalia Envigado $0,0 173 $46571 188 N/A N/A $ 87,553
Alvarez ! ! !
Luz
Amparo 4  Medellin $0,0 91 $482,5 91 N/A N/A $ 47,285
Correa
;:':a - Medellin $0,0 100 $471,84 97 $ 6,865 N/A  $39,001
Fredy
Esteban 5 Medellin $0,0 135 $461,85 124 N/A $11,453 $68,723
Jaramillo
Catherine Medellin $0,0 46  $461,85 39 $ 2,701 N/A $ 15,31
Chaverra
Leticia ,

N Medellin $0,0 105 $471,84 109  $24,264 N/A $28,817
Muhoz
Ricardo ,
Véles 5 Medellin $0,0 2,019 $437,01 1,770 N/A  $154,701 $928,209
Ifl':r'z;‘e 2 Medellin  $0,0 202 $477,520 190  $28,880 N/N $61,938

ES: estrato socioecondmico; CF: cargo fijo; CP: consumo promedio de 6 meses
CU: consumo ultimo mes (Enero 2017); CS: consumo subsidiado
CxC: costo por contribuciones; CxU: costo ultimo mes (Enero 2017)



JTM

Institucidn Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE
GRADO

Cddigo

Version

Fecha

Tabla 10. Andlisis consumo aguas y costos para diferentes usuarios. Fuente: elaboracion

propia.

Angdlisis de consumo de Aguas y costo individual para 6 usuarios de forma aleatoria en el valle de Aburra

cp Costo CuU

Costo

Usuario ES  Municipio CF 3 3 3 CxC CxU
(m) (m) (m7) cs

Natalia .

) 4  Envigado $8303 15 $1612 18 N/A N/A $37,324

Alvarez

Luz

Amparo 4 Medellin  $ 8,303 11 $1,612 8 N/A N/A $21,202

Correa

Luis 3 Medellin $8303 14 $1,719 15 4,262 N/A $29,909

Zapata

Fredy

Esteban 5  Medelin $8303 13 $1,719 18 N/A $19,630  $58,889

Jaramillo

Catherine 3 Medellin $8303 8 $1,719 6  $2,327 N/A $ 16,294

Chaverra

Leticia ,

¢ 2 Medellin $8303 10 $1,719 9  $9,513 N/A $15,857

Munoz

szzrzdo 5  Medellin $8303 54 $1,719 34 N/A $33388  $100,164

Enrique Flores 2 Medellin  $ 8,303 15 $1,719 19 $ 14,327 N/A $ 26,678

ES: estrato socioecondmico; CF: cargo fijo; CP: consumo promedio de 6 meses
CU: consumo ultimo mes (Enero 2017); CS: consumo subsidiado
CxC: costo por contribuciones; CxU: costo ultimo mes (Enero 2017)
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Tabla 11. Andlisis consumo gas natural y costos para diferentes usuarios. Fuente:

elaboracion propia.

Analisis de consumo de Gas Natural y costo individual para 6 usuarios de forma aleatoria en el valle de

Aburra
cpP Costo CuU
Usuario ES Municipio CF 3 3 3 Costo CxC CxU
(m~) (m~) (m~) e
Natalia . % *
Alvarez Envigado $2,937 Sl $1,612 Sl N/A N/A $0,0
Luz
Amparo 4  Medellin $2,937 12 $1,262 10,9 N/A N/A $ 16,810
Correa
Luis Medellin  $2,945 10  $1,300 10,9 N/A N/A $17,275
Zapata
Fredy
Esteban 5 Medellin  $2,937 8 $1,312 6,7 N/A $2,363 $14,178
Jaramillo
Catherine Medellin  $ 2,937 7 $1313 59 N/A N/A $ 10,705
Chaverra
Leticia ,
- 2 Medellin $0.0 22 $1,572 20 $ 15,055 N/A $ 16,772

Muhoz
Ricardo , No No No No
Vélez > Medellin utiliza utiliza utiliza utiliza N/A N/A »0,0
Enrique ,
Flores 2 Medellin $0,0 29 $ 1,508 34,3 $ 13,361 N/A S 34,552

ES: estrato socioecondmico; CF: cargo fijo; CP: consumo promedio de 6 meses
CU: consumo ultimo mes (Enero 2017); CS: consumo subsidiado; *Sl: Sin Instalacion
CxC: costo por contribuciones; CxU: costo ultimo mes (Enero 2017)

4.3 Viabilidad econémica del proyecto para obtener una vivienda

ecoeficiente

Actualmente, se hizo una estimacién aproximada para el sistema fotovoltaico, colector solar
y sistema de recoleccién de aguas lluvias debido a la necesidad presentada por el propietario
del hogar, el cual tiene en sus planes tener instalado gran parte del sistema al momento de

ser entregada la casa.
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Para sistema PV:

En la Tabla 12 se presentan los siguientes resultados, los cuales son un punto de referencia

para el sistema: consumo de cargas seleccionadas a ser alimentadas en la vivienda por el

sistema PV (1300W), horas de uso (947h), su total de 267.430 kW/h, costo electricidad para

el usuario estrato 5, por EPM (S 461.85/ kW/h) y por ultimo el costo de $ 123.512.546 todo

el ejercicio echo para un mes de servicio. La Tabla 13 describe la inversidn inicial asociada al

sistema PV el cual es de $ 17.933.333, en tabla 11 generacién 60.498.75 kW/h y precio de

esta ($ 296.42/ kW/h) por el sistema PV hasta 25 afios, todo para estrato 5y en la

Tabla 15 la cantidad de afios necesarios para recuperar la inversion (25afios), la cual dio

como resultado el mismo numero de afios del ciclo de vida del proyecto.

Tabla 12. Cuadro de cargas para sistema PV considerando consumo y costo mensual con

tarifa de EPM. Fuente: elaboracion propia.

Cuadro de Cargas iniciales para Sistema PV a operacién en Vivienda estrato 5 y costo mensual con $

461,85 kWh promedio

Pot. Total Horas de Total en Costo
Dispositivo Cant. Fab. ’ Uso al kWh-PM Costo Mensual

(W) enW kWh

Mes estrato 5

gg'f"'sor 3 LG 230 690 207 142.830 461,85 65.966.036
Computad
o 1 lenovo 90 90 60 5.400 461,85 2.493.990
Nevecon 1 Haceb 170 170 360 61.200 461,85 28.265.220
luminarias 40  Silvania 5 200 200 40.000 461,85 18.474.000
Domotica 1 AlTech 150 150 120 18.000 461,85 8.313.300
Home
Sumatoria Total de cargas - horasde ), 947 267.430 461,85 123.512.546

uso y costos para Vivienda

Can.: Cantidad; Fab.: Fabricante; Pot. (W): Potencia nominal en W.
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Tabla 13. Costos por inversion inicial en sistema PV. Fuente: TRONEX S.A.S de Medellin.

Costo inversion inicial para sistema PV (pesos colombianos)

Inversor controlador KEHUA 1 5000000 5.000.000
Panel PV MTEK 6 850000 5.100.000
Baterias Selladas MTEK 2 1500000 3.000.000
Estructura para Paneles Dsmaq 1 1500000 1.500.000
Material eléctrico vario N/A 1 2000000 2.000.000
Mano de Obra - Montaje Tronex 1 1.333.333 1.333.333
Valor total de equipos 17.933.333

Tabla 14. Generacidn y precios por sistema PV hasta 25 afios para estrato 5 5 296.42/kWh.
Adaptado de (Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica EPIA, 2008).

Costo inversion sistema PV (COP) $17.933.333,00
Precio energia generada con sistema PV por 25 afios (COP/kWh) $296,42
Horas de uso dia 5
Horas de uso 1 aiio 1825
Horas de uso 25 afios 45625
Generacion un dia (W/dia) 6630
Generacion mes (kWh/mes) 198,9
Generacion afio (kWh/afio) 2386,8
Energia generada vida util 25 afios (kWh) 60.498,8
Precio energia generada dia (COP) $1.965.30
Precio energia generada mes(COP) $59.777.78
Precio energia generada afio(COP) $717.333.33

Tabla 15. Tiempo de recuperacion de inversion por sistema PV. Adaptado de (Asociacion

Europea de la Industria Fotovoltaica EPIA, 2008).

Costo inversion sistema PV (COP) $17.933.333,00
Precio energia estrato 5 (COP/kWh) $296.42
Meses ano 12,00
Tiempo recuperacion inversion (afos) 25
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Para sistema Colector Solar:
Tabla 16. Tiempo de recuperacion de inversion por colector solar. Adaptado de (Asociacion

Europea de la Industria Fotovoltaica EPIA, 2008).

Costo colector solar (COP) $5.333.333,33
Consumo promedio gas vivienda estrato 5 (m?) 34,00
Costo mensual gas natural estrato 5 (COP) $45.132,00
Costo anual gas natural estrato 5 (COP) $ 541.584,00
Tiempo recuperacion inversion (afnos) 9,85

Para sistema de recoleccion de aguas lluvias:
Tabla 17. Tiempo de recuperacion de inversion por sistema para recoleccion de aguas
lluvias. Adaptado de Palacio Castafieda, N. (2010). Propuesta de un sistema de
aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable, en la
institucion educativa Maria Auxiliadora de Caldas, Antioquia (Tesis de Especializacion).

Universidad de Antioquia, Medellin.

Costo sistema recoleccién aguas lluvias (COP) $11.633.333,33
Precio aguas estrato 5 (COP/m?3) $1.719,00
Consumo promedio vivienda estrato 5 (m3) 18,00
Costo mensual (COP) $58.889,00
Costo anual (COP) $ 706.668,00
Vida util fabricante (aiios) 30,00
Tiempo recuperacion inversion (afos) 16,46
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5 CONCLUSIONES

Es evidente que paises como USA y Holanda cuentan con una legislacion madura en cuestion
de vivienda ecoeficiente con su programa ENERGY STAR®, donde se le da un valor agregado
tanto a nivel energético como econdmico al inmueble. Nuestro pais, a pesar de que existe
una legislacion que incentiva la promocién de fuentes no convencionales de energia a partir
de incentivos tributarios, dados en la Ley 1715 de 2014, aun hace falta un marco regulatorio
fuerte que muestre incentivos claros en cuanto a la obtencién de un lugar ecoeficiente viable
a nivel técnico como econdmico, que se pueda llevar a un estado de masificacién.

Se analizd una vivienda de estrato 5 con un consumo promedio de 135 a 219kWh/mes
teniendo un costo en un rango de $68,723 - $ 92,829. Por tanto, para nuestro caso de estudio
dio 169,470kWh/mes segun la Tabla 5 siendo un valor presente dentro del rango estudiado.
Este sector residencial presento un valor similar al costo de un kWh para el sector industrial

debido a cargos por contribuciones y subsidios que debe pagar.

El porcentaje de la demanda de energia eléctrica del hogar, que va ser suministrado por el
sistema fotovoltaico, representa un 21% de la demanda (1300 W) de los 4905 W instalados.
Es importante aclarar, que esta aseveracion se podra confirmar al momento de que hagan
entrega del inmueble y se halla superado un mes de consumo, segun estimaciones hechas
en conjunto con el propietario del hogar, también es de notar que se conserva el ideal de
linea ecoldgica y amigable con el medio ambiente, es una pequefia muestra de que se puede

impactar de forma positiva el medio natural.

El proyecto en general es técnicamente admisible entre tanto desde el punto de vista
econdmico no es tan justificable la implementacién del sistema PV, ya que se necesitaria los
mismos afios de su vida util para la recuperacién de la inversidn inicial echa en este, Sin

embargo, para los sistemas de colector solar y recolecciéon de aguas lluvias es viable su
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implementaciéon econdmicamente, porque el tiempo de recuperacién en la inversion inicial
es menor a la vida util de los dispositivos. Vale aclarar, nuestro caso de estudio es un hogar
en el cual su propietario tiene la capacidad econdmica para invertir y desarrollar el proyecto,

por las razones mencionadas anteriormente.

5.1 RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Como recomendaciones sugeridas: Se necesita tener un mayor acceso a un mayor nimero
de informacién por parte del OR, realizar un seguimiento detallado del consumo de la
vivienda cuando se encuentre habitada, esto es con el fin de comparar lo estimado con lo
real y hacer una evaluacién financiera acorde a los ingresos de la persona sin afectar su

confort habitacional.

El trabajo futuro se centra en analizar los posibles ahorros obtenidos por el propietario
cuando el proyecto se encuentre en una fase de operacién, donde seria mas precisas las
mediciones de los datos y teniendo en cuenta las variables que lo afectan como es el nivel
de ocupacioén, irradiacién en la zona y futura instalacién de otras cargas que conllevarian a
una expansion del sistema, también esta la divulgacion del proyecto finalizado a vecinos de
la zona por parte del propietario, quienes pueden estar interesados en utilizar y promover

este tipo de tecnologias en sus hogares y propiedades.
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7 APENDICES

En esta seccion se da informacién adicional relacionada con el proyecto, asociada a imagenes
de la fase de construccion de la vivienda, fichas técnicas de los diferentes dispositivos a ser

instalados y cuentas de servicios publicos de diferentes usuarios.

7.1 APENDICE A. Construccién de la vivienda

‘ j. 4}
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7.2 APENDICE B. Ficha técnica de paneles

fotovoltaicos
Model FNS-SP300WH
Dimensions 1972*002*4(0mm
Weight 23+0.35kg
Frame Alminum-alloy
3.2mm tempered glass
Front with anti reflective
coating
Encapsulant EVA
Back Cover Composite sheet
Cell technology 4 busbar polyerystalline
Cell size 1561 56mm{6*6in)
Number of cells T2(6%12)
Junction box Protection class IP 67
Cutput cables Solar cable 4mm’
Connector H4 compatible
Temperature coefficients of Pmax 041%C
Temperature coefficients of Voc -031%C
Temperature coefficients of Isc +H0.055%/C
Maxinmm system voltage LO0DOWVIEC)
Series fuse rating 154
Maiinmim reverse current Sﬂi?s _ﬁ.me mjﬂg,
multiplied by 1.35
Operating temperature -40°C to 85T
Hail safety impact velocity 25mm at 23m/'s
Fire safety classification Class C
Static load wind/snow 4000Pa/5400Pa
Storage temperature -40°C to 85T
Packing configuration standard
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*

*

* 4 4 4

The fypical efficiency at 200W/m? m relation fo
1000Wim2, (25T, AM1.5) is at least 97% of STC

efficiency.

10 wyears workmanship. 25 years linear performance

warranty

Positive power sorting, 0 to +5 Watt

4BB cell. improved module efficiency and power
Better against salt mist and ammonia corrosion
Improved low light irradiance performance and TCOE
Compact design. efficient shipping and easy handling.

197242
130622
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Electrical Characteristics at standard test conditions(STC)

290W  295W  300W  305W  310W  315W
Maximum Power (Prs,)  200W  295W  300W  305W  310W  315W
Open Circuit Voltage (Vyo) 444V 446V 448V 450V 451V 453V
Short Circuit Current (ls) 849A 8.60 A 870A 881A 891A 9.02A
Voltage at Maximum Power (Vimgp) 36.2V 364V 366V 368V 37.1V 373V
Current at Maximum Power (lmgp) 8.02A 8.11A 820A 820A 836A 845A
Module Efficiency (%) 14.8 % 15.1% 153 % 15.6 % 158 % 16.1%

Prmaxs Voo lace Vimpp and I tested at Standard Testing Conditions (STC) defined as irradiance of 1000W/m? at AM 1.5 solar spectrum and a

temperature of 25+2°C. Module power class have positive power sorting: 0 to +5W. Measurement tolerance: +/- 3% (P

Electrical Characteristics at nominal operating cell temperature(NOCT)

ma)

290W 295W 300W 305W 310W 315W
Maximum Power (Pr..) i 213W 217W 21W 224W 228W 234W
Open Circuit Voltage (Vs 416V 418V 420V 422V 423V 424V
Short Circuit Current (Is) 6.86 A 6.95A 703A 7.12A 720A 729A
Voltage at Maximum Power (Vingp) 333V 335V 336V 338V 341V 344V
Current at Maximum Power (lmgp) 640A  648A 6.58 A 6.63 A 669A  681A
Module Efficiency (%) 136 % 13.9% 14.1% 143 % 146 % 15.0%
Prraxs Voo e Vingp ad | tested at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) defined as irradiance of 800W/m?; 20°C; Wind speed

1m/s. Measurement tolerance: +/- 3% (P .
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Various Irradiance Levels
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Warranty

» 10-year product warmanty
» 25-yaar lnaar power oUtput warranty
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7.3 APENDICE C. Ficha técnica de baterias

Il mtek

Valve Regulated Lead Acid Battery

MT123000
12 volts 300Ah

MT123000 having its design life of 10 years (@ 20 degree Celsius for floating

agl

application and around 1200 cycles for 30% depth of discharge for cyclic

E | o

MT123000 (12V300AH)

1 application.
] L]
B As our product were all rechargeable . highly efficient. maintenance free &
leakage proof usable in all positions and it meets the standards of JISC. BS.
| as —
© T DIN. IEC etc.
‘ D l e “JCJ- g
‘ J We’re ISO9001certified &UL approved as well as CE
B
] Terminal 15 Our containers were all ABS resin and grades were : UL94-HB. UL94V-0 &
UL94V-2 (flame retardant types could be arranged).
Specification
Nominal voltage 12 volts

Capacity 300 ampere hours @20°C. 10 hours rated (cut off voltage 1.80V/cell)
Dimension L: 521 mm W:269mm H:220 mm TH: 242 mm
Weight approx. 73 kg or 161 pounds

Internal resistance

Approx. 2.5m Q

Self-discharge rate

Approx. 3% per month @ 25 degree Celsius

Operation temperature range

Discharged: -15 to 50 degree Celsius (5 to 122 degree F )

Charging: 5 to 35 degree Celsius (41 to 95 degree F)

Storage: 0 degree to 40 degree Celsius (32 to 104 degree F )

Floating charge voltage

13.50 to 13.80 volts (-15mv / degree Celsius )

Cyclic charging voltage

14.50 t014.90 volts (-20mv / degree Celsius)

Maximum charging currant

90 ampere (A)

Boost/equalizing charge

Not required

Terminal type

Copper--T5/T11

Container material

General ABS resin
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Charging Characteristics(25C)

Cycle Life(25C)

U|"'.-:-J'| |'E~\] E‘;"_I IUHL_ _
M s \ —
1200 Charged Volume ; 80 I\',
100t T Chares Volnee E \ \
H[: | . Charge Volaze E“ 0 07 D0.0] STD0D, 30% Depth of discharg
wl S \ | 40
wp| 20
wnt 005 1. _f.f"f \"m Charging Cument
bl Loy v U000 40 600 80 100 1200 1400
204 6 8 Irlp} 12 . 14 .”‘.' 18 : i Number (JfC}'C]DS [_C}'Cl{,‘S}
Lhargling Lime\hours)
Constant Current Discharge Characteristics (A 25°C)

FVTIME| Smin 10min 15min 30min 60min 3h 5h 10h 20h
9.60V 934 632 500 319 196 77.0 55.1 30.6 16.1
10.20V 887 601 479 306 187 76.0 542 30.4 16.0
10.80V 834 565 455 292 179 74.4 53.2 30.0 15.8

Constant Power Discharge Characteristics (Watt, 25C)

FV/TIME| Smin 10min 15min 30min 60min 3h 5h 10h 20h
9.60V 9814 6838 5495 3584 2240 906 650 365 194
10.20V 9323 6496 5274 3442 2150 893 641 361 192
10.80V 8764 6106 5011 3270 2044 875 628 361 190
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7.4 APENDICE D. Ficha técnica del inversor

solar de 6 KVA 24 VDC — 120 VAC

KA /

TE'CII

W | ‘
. o
\%—- Energy Storage System (ESS)
AN SPH(2000-6000)

The SPH family is a hybrid bidirectional solar verter combined with
oot S0 i PRy O w0k ol anecy Secd e
and the usl r generated around
clock. This high d:yy nk-gnmg;stu'agosyﬁmwoslh
best performance in the common househald PV applications such
as refrigarator, home theatre, computer, ightng, washing machine

and any other homa use applances.

Features and advantages

& 2KWIBKWI3 6KW/ISKWISKW hybrid bidirectionat
Irvarter with energy storage function

® Self-consumption and Fead-in 1o the grid

® ndapendent of powar grid and the daylight

@ Programmable multiple operation modes: Grid tie,
Off grid, and Grid tie with backup
© LCD display panel for comprehansive information

® ntaligent RS485 communication port
e —— ® ntefigent energy managemant

© User-adjustable charging current suits diferant types
of batteries

© nieligent battary management sysiem

© Slorage capacity can ba extended modularty from 2
© GkWh

© High-parformance ithium—ion batiery

© Full protection function

® Smoath e lad fluctuation

© Emargency power supply

© Ensure fia quality of power supply

104




.4 Cédi
-ITM INFORME FINAL DE TRABAJO DE (oot
ersion
T GRADO
Institucién Universitaria Fecha

Save money and total solution

Home—use ESS:

1. Battery DC/AC efficiency: 93.6%
2. High quality Lithium—ion battery, 10 years plus lifetime.

T v 3. Smoothing load fluctuation; Grid—tie; Independent.
: e 4. High performance energy management system, auto—
- s balance function.

L 4 K
£ 5. Total solution, high reliability and payback.

Morning mode:
the sunshine is sufficient in the morning, then household—generated energy is used for
self-consumption first.

Pcharging
q DC
—} AC
+ No energy
Hybrid Extendable lithium—ion
inverter unit battery unit

Putiitys Preed-in

Pload

Psolar =Pcharaina+Pload

Psolar

@
)
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Noon mode:

the sunshine is strong at noon, there is excess household—generated energy for feed—in

to grid after battery is fully charged

_} DC
q AC
+ No energy
Hybrid
inverter unit

Evening mode:

the battery delivers the energy to the load after sunset.

_} DC
m—) AC
+ No energy

Pcharging/ Pcharging
%=

Extendable lithium—ion
battery unit

Hybrid

inverter unit

Pdischarging= Pload

”- I !
Pfeed—in } s

Pload .

Psolar = Pload + Pfeed-in

¥ Fe

O

® —

&

Extendable lithium—ion

Putility/Pfeed—in I‘I l l

-
®
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Night mode:

the battery capacity is insufficient, then the utility helps to supply power to the load.

Pcharging/ Pcharging
_’ DC »
q AC
—&— Noenergy

Hybrid tendable lithium-ion
inverter unit Itery unit

Putility > 5

:
S
Pload @

Putility=Pload

Energy storage mode:

If the electricity price is lower in nighttime than daytime and the battery capacity is insufficient, then
user can use the utility to recharge the battery in nighttime and supply power to loads in daytime.

l oe Pcharging
q AC
—£— Noenergy
Hybrid Extendable lithium—ion
inverter unit battery unit

Putiity i

=]
® —
Proad - &

Putility=Pcharging +Pload
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Battery Capacity (Wh)

Maximum PV Input Power(W) 4000 6600
Maximum PV Voltage(VDC) 450 550
MPP Voltage Range ( VDC) 200~420 200~500
Start-up Voltage (VDC) 140

MPPT number/MC4 connector 212

String Maximum Input Current(VDC) 10A 20A

2000 (can extend to 2000 x 3=6000Wh)

Maximum Charging Power (W) 2000 3000 3600 5000 6000
Maximum Discharging Power (W) 2200 3300 3960 5500 6600
Rated Battery Voltage(V) 204

Battery Voltage Range(V) 160-233

Rated Output Power 2000 3000 3600 5000 6000
Rated Grid Voltage(V) 220/230/240

Grid Voltage Range(V) 180-264

Maximum Output Current(A) 10 | 15 | 18 | 25 | 30
THDi (Full Load) <3%

Rated Grid Frequency(Hz) 50/60

Grid Frequency Range(Hz) 47.5-52.5/57.5-62.5

PF 1/+0.8 (adjustable)

Efficiency (Eur) 95.50% 96.00% 96.20% 96.40% 96.50%
Rated Output Power(W) 2000 3000 3600 5000 6000
Rated Grid Voltage(V) 220/230/240

Frequency(Hz) 50/60

Over Load Capacity 105% continuity; 106—130% for 1min

THDu <3% (linear load)

Efficiency (Max) 93.6%

Dimension, W x D x H(mm) 480x 438 x117 480 %550 % 117
Weight (KG) 32 | 44 | 44 48 | 52
Communication Interface RS485(PC)/RS485(Meter)/Wifi

Relative Humidity 0 ~90% ,No condensation

Noise(dB) <60

Operating Temperature(C ) —20to 50 (>40 , power derating)

IP Grade IP20

Altitude(m) 0 ~ 2000 (>2000, power derating)
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7.5 APENDICE E. Ficha técnica de la planta de

tratamiento de aguas lluvias

o
™

RoWave ™ serIes
= -k

FEATURES

o] stal steed water O Leak free, oring sealed air valve cap

© High grade butyl dlaphaagn © NSF 58761, CE/PED, ACS, WRAS, Evrazes approvals

O Viegin polyproprylene liner O Compeehensive testing

© Two part potyurethane, epaxy primed paint finésh 0 No malntenance

If you ase looking for the proven performance of & GWS tank Rowave™ tariks are the quallty solution for your RO system.

The virgin polypeopylene shell, bigh grade butyl nisber diaphragm, and patested staloless steel water connection combine to
make a pristine non-comesive water chamber. By onlly using the flaest materfals svallable we ensure that cur tank will not talst
YOur pure water,

Conmstructed of deep deawn steel domes, Rowave™ peovides an unparalieled reliability In the RO Industry. Its air chamber sealed
with a brass ¥ valve and o ring sealed alr Cap will provide many years of leak free and service free fife. Its two part polyurethane,
epoury peimed palnt finish will withstand the harshest Indoor and cutdoor climates Bhroughout the world,

Now RoWaree™ tanks are also avaflabie in Plasteel version (avaliabie In 12, 16 and 19 Uters), with a peotective plastic shell arcund
the steed tank to make them sultable for all conditions.

PoWave™ tanis are quality tested at several stages cn the Hine to lnsure the inegrity of every tank.
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SPECIFICATIONS RoWave™ Series Models
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10.000GPD.

«Disefio y construccion de
desalinizadoras (agua de
mar) desde 32.000 hasta

42.000 PPM

m—
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Global Water Solutions Ltd.
St, Heiier, \
P St 0038
Model:

19 bar/28

10 bar / 150 psi
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7.6 APENDICE F. Ficha técnica del colector

solar

Colector solar térmico SUNBELT 2,1 S

- para instalaciones residenciales -

SUMINISTRO - TEGNER OGIA - CAPACITACION

Colector SUNBELT 2,1 S

Fabricacion alemana, disefio atractivo, rendimiento excepcional

B calidad
Alemana

Certificacion segun Solar Keymark

El colector de la mejor calidad ~ Ventajas

eficiencia del mercado
y + Reducido peso de montaje: 35 kg
+ Funcionamiento seguro gracias a la tuberia
en forma de meandro que permite la purga
automatica del sistema

El colector SUNBELT 2,1 S destaca por su
rendimiento excepcional, disefio atractivo y
una larga vida util gracias a la alta calidad de
sus materiales. » Vidrio solar de 4mm de alta resistencia,

verificado conforme a la norma DIN 12975
Es un colector con marco y chapa trasera de
aluminio para mayor estabilidad y proteccion
contra la corrosién. Gracias a sus

+ Produccion solar muy alta gracias al
absorbedor con recubrimiento altamente

; ; . selectivo
dimensiones compactas, el montaje resulta
especialmente sencillo y répido. Puede ser + Larga vida Gtil gracias a su innovadora y
instalado sobre tejado o sobre cubierta duradera tecnologia
plana. + El absorbedor y los tubos de cobre estan

unidos a través de la innovadora tecnologia

El colector cuenta con una garantia de de transferencia de calor (WLT) para

10 afios. conseguir una trasmision termica
especialmente efectiva
Email: info@sunbelt.cl Web: www.sunbelt.cl Fonos: (+56) 9 9785 2885 (+56) 9 8737 6654
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Colector solar térmico SUNBELT 2,1 S

- para instalaciones residenciales -

Datos técnicos del colector SUNBELT 2,1 5

Marerial del marco £ color

Aluminio, color plata

Superficie bruta del colector 206 m?

Superficie de apertura 1,89 m?

Superficie del absorbedor 189 m?
Dimensiones del colector 1954 x 1054 x B0mm
Peso kg

Eficiencia etal: 30.6%

k1 3,882 WinrK

k2 0,002 Wimnei?
Conexiones 2

Volumen liquido solar 1.3 lizos

Tipa de conexiones { medidas

Fittings de comgprasion /
12mim

Conexiones para sensor de
tEmperatura:

1

Prazion maxima de trabajo

10 bar

Temperatura de estancamienio

176°C

Material del abscrbedor / grosor

Aluminio £ 0.5mm

Tipo de ouberia

Meandro

Material de la tuberia

Cobre

Capa absorbedora

Altamente seleciva

Interconedon entre tuberia v
absorbedor

Tecmologra de
wansferencia de calor
patentada (WLT)

Tipo de vidrio / grosor

Templado / 3,2mm

Indice de tramsmision del vidrio

== B0

Material chapa trasera

Aluminic

Material de aislacion f grosor

Lana mineral / 35mm

Email: Web:

Esquama hidedulics SUNBELT 21 5

Ermliusra din 350" da La tubsria,
tecridagia WLT

Fonos: (+56) 9 9785 2885 (+56) 3 8737 6654
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7.7 APENDICEG. Cuentas de servicios publicos

de diferentes usuarios

Consulta y paga tu factura en linea
atrpvés de www.epm.com.co
y dispositivos moviles.

Estimado c!’ente sl tu factura presenta un saldo
que no corresponde con tu informacion, puedes
expresarseld a nuestro auditor externo Deloitte &
Touche Ltda ubicado en la Calle 16 Sur # 43 A 49 -
| Piso 10, Medellin (Ant).

La presente factura presta mérito ejecutivo en
rtud del articulo 130 de la Ley 142 de 1994

modificado por el articulo 18 de |a'Ley 689 de 2001

De conformidad con el Decreto 2150 de 1
firma mecév}dca que aparece a contlnuacion, ﬂene
plena validez para todos los efectos legales

\\.
A

p : Jorge Londoﬁo Deé la Cuesta

NTB0SH 961 Agresentarte
Empres

| sas Piblkas de Medelln ESP

‘. m’?wmdén
Para recbb%r tu reclamo la factura no tiene que

estar candelada, una vez recibido, pagarés los
valores nojreclamados

Puedes presentar tus reclamaciones a través de
www.epmycomeo en la seccion Clientes y
Usuarios, ;—P(mn Vramltu ¥ Servicios - Peticiones,
Quejas y Riclam

Las reclarmaciones por valores facturados no se
atienden tplefonicamente, ni via fax

0 Linea de Atencién 44 44 115 en Medellin o o1
\ 8000 415 n; 3 nivel nacional, en este |canal

puedes verificar |a identidad del personal
autorizadd que presta los servicios para EPM.
Puntos de atencion
Medellin
Edificio Inteligente
Cra. 58 No,lq2-125
Horario: 7:30 a.m. - 5:00 p.m. de lunes a viermnes
Castilla
Carrera 65N, 10s o 109
Horario: Li vie mesdeor;oa m.a 04:30
p.m. Jorna lwmlnu-

Entidad que nos vigila

up ey v SSPD Nimero
) de regist 4 50 Wl
Entidades que nos regulan

Cornisién de Reglilacién de Agua Potable y Sancamierto Bisico
CRA - wwwcragveo / Comision de Regulacion de Energlay Gas
CREG -wwwiaregigovco

Q
Qs Pur?os‘depogo

Pagosen linea i
http:/ acturaweb.epm.com.co
Intemet Débito Automitico

me,banu:bmuamm Mis pagos al dia (Citibank)
wwwictibankcem.co

vwvwdavm:mm wg:"m‘
WANTRCLINEEOM . koM Redeban Muticpior Red
wwwhancpkhinchacom.co & dfc')"m/m"
cenes de ciidena
Almacenes EXitd, Consumo, Canulla, Surtimax.
Pago por ventag
Bancarias

Bancolomblaa lp mano - Comesponsal  Banaario, | BBVA
Bogots, Citibark, Colpatrla, Dawvienda, GNB Sudamers,
Helm Bank Occitlente, Popular, Comphanca, Banco Pichinda
Centros de Pago
Efecty, Red , Puntos autorizados Red via Baloto,
Reval, Gana, PTM. (P‘atafoﬂnaTr(nolngka Muttiservido).

Cooperativas
Cotrafa, Cuﬂv Coofinep, Coogranada; Cooperativa
Fnanciera de |Antioquia - CFA Coopsol San ' Roque,
Coosanluls, Crepfam, Crearcoop, Entrerrios, Gomez Plata,
LeonXilide: Ledn Xiilde Guatapé, Riachon y Suya.
I

Cuéniame ep")

Em) lmlllﬁ ilin ES P
Conoce tus consumos it

. -~
Informacién Basica: Cl‘!#ﬂﬂl Iesldm:hl Estrato s - CI:oCSurCn;B -32- Amloqula Medellin - Instalacién:
- N.aptos.que Surte:
Medidor 83_mpr. zi ioqe 9-7 - 1|dklll4tnl
wvdunn ‘ ‘
95853359 Dsde tecturasct  Lectura ant oppao
Componentes del _ Promedio consumo 0ltimos 6 meses
Valores facturados Undodes  Agua: 54 ma
Cmt Unitario 1322 e Costo Valor
CmtTotal 44948 3 "
Consumo feb-17 4 X1719.770= 847218 % ]
Cargo fijo feb-17 S 830349 & i -
Contrib cargo fijo 4575 %
Contrib consumo min 29,236.09 Acommm OCTANOVNDENS HE/  cay

o e :

Informacién Basica: Cd!ﬂ::l l-sumthl Emms ClaoC suvcusn 32 - Antioquia - Medellin - Instalacién:

o
9

Medidor 21_zmd4osct ssﬁoaci I - ‘i dic al 14 ene
;';’;‘““"7‘ Dsde,  lectunat  Lecturaant Constante  Consumo
Componentes dol Promedio consumo Gl 6 meses
costo Valores facturados Unidodss  Energia : 2,01 9

Transmision ‘6‘ 4 kwh Costo Valor
Distribucion --; Energia act feb-17 1770 “;70.0. 173507.70

“"ﬁ"d""‘"“ i’}g Cnntrlbud. energla % 20 |54.7m 54

1 i I| 09 1040
Restricciones zlw

AGONSEPA OCTHNOUASDICHS BI/T
oty

e 42
Oprur;:'g o

0v000£000-£-0000ZE00ZSOE0LIZHO

Otras enhdades diferentes a EPM
Emvarias 10824864
Empresas Varias De Medelln . 8909050550 Telo18000410400 - 4445636 Dir:er sB 42125 ed. inteligente

reclamos@emvarlas.com.co www.emvarias.com.co

Esp.
Usuario: Octavio Moreno - Residencial - Estrato 5 - Cl 20 C Sur Cr 25 B -32 - Medellin - Antioquia
Frecuencias  Semanal: No Aprovechables: 2 - Barrido: 2 Mensual: Corte: 1-Poda: 1
periodo anterior: 5 36,120.00 consumo: Dicdembre 2016
Ve facturados Cantidad de Residuos (Ton) Dic-16  Nowv-16  Oct-16
Cargo Fijo ) No Aprovechables 0.083 0.083 0.083
Contribucion 8% dol Periodo (Te
Cargo Varisble ovOnineres oo
juste 67 | Barndo ylimpieza  0.003
?m;“ 02; 43 | Umpleza urbana o
lu 6 $36,059.90 n6 s ]6 53213 Rechazados o
Concepto Valor
Alumbrado Publico $ 5.700.00

l-pom on of 44 44 15, 5i ves 2 alguien no
El hurto de

rizado maigulanda cables de energia

infraestructura
afec'o IO dlSpOnlbl'ldOd d?iw.nd » lon contadores, o haciendo conexiones il eqales

B p—
del servicio de energia ARSI

An e AmOCa “ta
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Consulta y paga tu factura en linea
a través de www.epm.com.co
y dispositivos méviles.}

Estimado cliente, si tu factura prcscnh un saldo
que no corresponde con tu informacipn, puedes
expresarselo a nuestro auditor externo Deloitte &
Touche Ltda ubicado en la Calle 16 Sur # 43 A 49 -

Pis0 10, Medellin (Ant). |

La Frcscntc factura presta mérito ejecutivo en
Vi

rtud del articulo 130 de la Ley 142 de 1994
modificado por el articulo 18 de I:ylzy 89 de 2001.
- s
De conformidad con el Decreto 2150 de 1995, la

firma mecénica que aparece a continuacidn, tiene
plena validez para todos los efectos legales

NIT 690904 996.1

sl AL .
Regresents egal

tante.
Ermpresas PUbICas de Meoaim €5 P

A" Informacion
Para recibir tu reclamo la factura no tiene que

estar cancelada, una vez recibido, pagaras los
valores no reclamados.

Puedes presentar tus reclamaciones a través de

comco en la seccion Clientes y
Usuarlos, opcion Tramites y Servicios - Paticiones,
Quejas y Reclamos.

Las reclamaciones por valores facturadps no se
atienden telefonicamente, ni via fax.

\\\Llnea de Atencidn 44 44 15 en Medellin o o1

\ 0 415 115 a nivel nacional, en este canal
puedes verificar la identidad del personal
autorizado que presta los servicios para EPM.

Puntos de atencion
Medellin
Edificio Inteligente

Cra. 58 No. 42125
Horario: 7:30 a.m. - 5:00 p.m. de lunes a viernes
Eutllh 65N 4

arrera . 100 - 109
Horario: Lunes a viernes de 07:30 a.m. 3 04:30
p-m. Jornada continua L'y Bt

Entidad que nos vigila

-$5PD Numero
ERISTTO 4-50X 5BV

Entidades que nos regulan

Comision de Regulacidn de Agua Potable y Saneamiento Bisico
CRA - wwwicra gov.co / Comisin de Regulacion de Energa y Gas
CREG - wiwwicreg gov.co

Intemet Débito Automitice
www bancolombia.com Mis pagos al dial (Citibank),
lcomeo Aval, BBVA
wwwittibank comeo Bancolombia,
com
wwwiacturanetcom
RBM Redeban Multicolor, Red
p de Cajeros ATH,
Almacenes de cadena
Almacenes Exito, Consumo, Carulla, Surtimax.
Pago por vertanila
Entidades Bancarias

Bancolombia ala mano - Comesponsal  Bancarig, BBVA,

'B‘m&. Citibank, Colpatria, Davivienda, GNB Sudameris,
Bank, Occidente, Popular, Corpbanca, Banco Pichincha

Centros de Pago

Efecty, Red Servientrega, Puntos autorizados Red via

Reval Gana, PTM (Plataforma Tecnoldgica Multiservicio),

Cotrafa, Confiar, Coofinep, Coogranada, Cooperativa
Financera de Antioguia - CFA Coopsol, San Rogue,
Coosanluis, Creafam, Crearcoop, Entrermios, Gomez Plata,
Leén Xl de Maceo, Leon Xl de Guatape, Riachon y Suya.

Cuéntame ep™

Empresas Pablicas de Medellin £.5.9,
Conoce tus consumos

Informacion Bisica: Categoria: Residencial - Estrato 5 - €119 Cr 43 G -155 (Interior 1703 - Antloquia - Medellin - Instalacién:
- Plan: N.aptos.que Surte: 1
Acueducto  Informacién consumo
lidor 83_121
Dias

Sus
og_oEms(osgus-I - Consumo d‘el 23 nov al 21 dic

Producto
13842142 P13 lecturaact  Lecturaant m;;nm uc’::;amn
Cunbnmmu del costo Promedio consumo Ulfimos 6 meses
Cmt Unitario 1322 Valores facturados Unidodes  Agua:13m3
Cmt Total 23796 m3 Costo Valor » y B
Consumo 18 xuM9770 3095586 1 w 4 'S4 5 5
Cargofijo s 830349 ‘:
Contrib cargo fijo $ 45175
Contrib consumo min S 15.477.93 A v e aTe S M g
Ajuste

— - .0 ¢ @ Felictaciones! tu senviciose "
Total Acueducto: s ss889 om&u ﬂegl%‘t‘::*
Informacion Basica: Categoria: Residencial - Estrato 5~ Cl19 Cr 43 G 155 (interior 1703 - Antioquia - Medellin -
d « Plan: Resid ial - N.aptos.que Surte: 1

4 Informacion Consumo
Alcantarillado consumo del 23 nov al 21 dic

=)

Producto

Dias de Uso
13841852 consumo  akantarillado
C«vﬁomm-ddm Promedio consumo Ulfimos 6 meses
Cmt Unitario 29.60  Valores facturados unidoses  Alcantarillado ; 13 ma
Cmt Total 53280 m3 Costo Valor % "
Consumo 18 x1702360= 3064248 w4 S4B
Cargo fijo $ 445759. %
Contrib cargo fijo S 222880
Contrib consumo min $ 15,321.24 M6 AN SPE OCTI6 NS DN
Ajuste S ™ ”; tacionest savki“ v.;';i"?‘
Total Alcontarilodo: 8.~ 52650 @ [nisuaonesiusenicose T

Informacién Bsica: Categoria: Residencial - Estrato 5 - €119 Cr 43 G -155 (interior 1703 - Antioquia - Medellin -
0 = Plan: Normal Resiq ial - N.aptos.que Surte: 1

91L0008000-8-£0LLSSLOLEOO6LYLSO

Energia Informacién consumo

Medidor 20_et324_8391594-3 - Consumo del 23 nov al 1 dic
Producto Dias de . E
n3794315 oD lequaadt  leturmant  Difercnca Constante Consumo

Componentes del costo consumo Gltimos 6
Generacién 16781 Valores facturados Energia : 135 kwh

Transmisién 27.95 kwh Costo Valor 166

E;’gz:‘.'ﬁ;‘“ "”g 8; Energlaactiva 124  x461.850=  57,269.40 20 Y

Perdidas 3103 Contribuct energla% 20  § n.453 88

Restricciones 1854 Ajuste S -28
el e Wl
Operxcarrera 58 Nro 43 12 - Tel 'Q &lﬁh‘hﬂl{ﬂm serviciose:
Oper {ogalaaagns oBossyrons I encuentraaldia. .

e8rupo o1 - Circuito 812642 -

mp

14167 Kwh - clu
1419001701551 - Cro
3’::16-& ;%Loo!m

Tu uso responsable de la energia eléctrica contribuye a la sostenibilidad del medio ambiente.
Ahorra y usa de forma eficiente los servicios piblicos - Resolucion CREG 123 de 2014.

A partir del 1 de enero de 2017 ¢/ consumo basico de ag 1 para el \
Valle de Aburra sera de 16m’, por disposicion de la Comisién de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA). l
Empieza el afio nuevo haciendo uso responsable del agua.
5 = o E3TFRT &3
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lnfnmadﬁnlﬁslu Categoria: Resldendal Es!ntos (I|9 (14;G-|55(Inlzrlw|7na Antioquia - Medellin - " 2 ’xi
..-f’t‘s """Q“.‘ :,‘
\edidor o1 km-g|6 6)_6000-9 - Consumo del 23 nov al 21 dic Poder calo 37: sgaesx/m rﬂ ‘S 1 ; “
i b E? 21 ¥ Sy ¢ ? e
p"’d"m Sace lecturaad  lecturaant  Diferencia Coqgumo  Fquiyalencia COntratO' 601 01 53
14202549 onsumo p1s & 'ﬂ Factura enero de 2017 - Ciclo: 8
—— Pt s s €158 435 WTEROR s
Componentes Variables: (5/m3)  Valores facturados Gas: 8 m3 D N ok
Compra 72625 m3 Costo Valor “""“._ ocumento No: 094 9370453
?lsmbumoﬂ 239 ;7 Consumo 6762  x1312.920= 88197 || o Ik J Cliente: Fredy Jaramiflo Vega
Contiabiidad 735 cargofijo 203730l ¢ CC/NIT: 93363954
Comercializac 00 Contrib consumo % 20 $ 177559 o
Contribcargofijo%20  § 587.46 M A6 e TN MO 6 o Referente de pago 54717;728 -19
Componen}uFqn(S/hnluu) Ajuste ¢ -3 BNy : » Dia Mes
< . " 4
omerclalizac 29373 Total Gas: | C2eEs s ° Lencu:rmnldll.u ek Sin recargo !slﬂlllm‘lu : vﬁ&sos
Informacién técnica ar
Durmﬂn °"lmmu 00 Nan . £ 'tﬂfgb 31/01/30‘7 P
i "':g:,,,, - Resumen estado de cuenta
Indndonu(loﬂ mooo % -
Interrupeian Max Valor  Consumo
Acueducto
. 1440567 reclamos@emvarias.com co WWW.emvarias.com co Mes Anterior § 55,987.00 18m3
[mpmzs\/anameMcdellm Nit: 8909050559 Tel:018000410400 - 4245636 Dir:cr §8 42126 ed. inteligente Mesactual  § 58,889.00 _
Mnesmenml Estrato5-Cl1g Cr43 G~ |ss(mm-un/u; Medellin - Annoqma
: No Aprovechables. 2 - Barrido. orte: 1 - Poda: 1 Alcantarillodo
anterior: §17,695.00 Periodo consumo: Nowembve 2016 T ¥
{ periodo 7695 - ! e o ! Mes Anterior §  52,650.00 18m3
i 8 v
Ertobtean ssx hotoas e s Residios del perodo fon)  *W? Mesactusl S 5265000 [NESIED
Cargu Variable 64583 Ultimos 6 meses No Aprov-Ordinarios 0.00g Energi
'&n NFE LT EETE ;g.l‘l.ﬂ Q65169459 Sepa6s monss  Barridoylimpieza 0003 ergia
L E T S Aj X Jul-16 impieza urbana )
it :65;77,32;12; M'i,‘m‘s'? %19:4 Rec:azadns o Mes Anterior § 78,071.00 135 kwh
Ofros _— Mesactual  §  68,723.00 124kwh
Alumbrado Pablico $ 5.300.00 Gas
Total energia mdo regulado $ 5,300.00
- 5 . Rl i g D ST T “‘A“:‘l . Mes Anterior § 15,051.00 76m3
ofras entidades diferentes a EPM | SHEFSEER S BERRIGS0y = Mok S wwsoo BEE
v 2 g Qtéfmt; | gasnatural contotal se rida d i T0 contribuyes al mejoramiento de la calidad
da al s { léntecnkadgﬁaredln rnadgg\ i ural&etu‘casao de vida de tu familia cuando haces uso
ar mo sté funcionando con normalidad Este pi cﬁgimlentqdebes responsable de los servicios publicos.
j hacerlo con un Organismo de Inspeccion Acreditado ‘Ol}lp p AT s
wg:g: m.co ex\m presente para la revision y conoce con cudles s
L3 em s podras col r este servicio. (Resolucion CREG 05g) - : $22,865.00
Cuandoel sc sol se va, el alumbrado publico ilumina grandes momentos. En EPM somos
responsables por la operacién del alumbrado pablico en tu Municipio. Tu eres nuestro mejor
aliado para su buen funcionamiento, por eso te invitamos areportar los danos en la linea
44 445 0através de la APP EPM. Reportar el dafio no te genera ningun cobro adicional.
ncemens [chrinys . D
= Contrato: 6010153
— e % -
—— ' $217,305
———1 sV =g i¥9
e Valor total a pagar
= Grandes contribuyentes
retenedores de IVA
—_— Autorretenedores

Nugsiros co

sejos solvavidas:

2 "\

* Orienta a fus pequenos sobire ks auidodos que deden

T de tener con i infraestructuro elécrica D G e
S «Indicales qua nunca deben intentar retiror comelas, 4
ok S 7 globos o cyalquier objelo de los cobles o redes v 3

] de energia
t

iUna descarga eléctrica podria electrocutarios! |

PSR

Res. 547 del 25/01/2002
Fecha de facturacion 12/01/207

50 2 favor ce Empresss PUDICas de Medel
EsP

(15)77071173981008(8020)054717172819(3900)217305(96) 20170131

fD

S—

1 Léelo con tu

E— Smartphone

——— ypagatu
factura

—

————

_

o —

———— Siel pago es realizado en cheque. éste debe ser

—_— e

—_—

—

—

——
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Institucion Universitaria Fecha

Consulta y paga tu factura en linga

o o
a traves de www.epm.com.co e m
¥ dispositivos moviles. ;
‘F
Estimado cliente, si tu factura presenta uh saldo
que ng colrrespoudf con tcutlnfg;;nack}rEJ plueéies& Empresas Pblicas de Mecellin £5 P.
expresarselo 3 nuestro auditor externo Deloitte
Touche Ltda Lbicado en la Calle 16 Sur # 43 A 4¢ - conoce tu S CO n S u m OS

Pis0 10, Megellin (Ant).

énéro de2017 © |

Informacién Basica: m;Fovla: Residencial - Estrato 3 - Cr 22 C Cl 37 -100 (interior 216 - Antioquia - Medellin - Instalacion:
- Plan: .

La presentd factura presta mérito ejecutivo en  aptos.que Surte: 1

virtud delarticulo 130 de la Ley 142 de 1094

I nsumo
modificado por el articulo 18 de Ia Ley 689 8¢ 3001 Acueducto o Water Tech sirlus. 36157 - Coneiino del sy nov sl 45 dic
De conformidad con elDecreto 2150 de 1bas, 12 °
firma mecanica que aparece a continuacidn, tiene
plena validez para todos los efectos legales. Producto
95168648 e, ecturaset  Lectura ant Oitsinsie o
\ Componentes del costo Promedio consumo Gltimos 6 meses
) Cmt Unitario 1322 Valores facturados Unidodes Agua: 8 m3
Cmt Total 7932 m3 Costo Valor w-8 9 8 9
epl Y ] \ Consumo 6 xupogros 03862 ! | v -3
lorge Londoilo De Ta Cuestd Cargofijo S 830349 « 4
T 500 0 Reprasantanta lngal R Subsidio 5 ~2,327. 77 x
Emprasas Aublicas de Medeiin § 57 Ajuste ) :w-o AN 5E1% OXTINOVIS D6 -

-

L2 "' L M -
9 ﬁmw‘ ? ‘ ’9‘ $
- Informacion Basica: Categoria: Rasldemhl Estrato3 - Craa CCl3y- wo(lmmbms « Antioquia - Medellin -
-N.a ue Surte:
‘ hhnmcbn Informacion Consumo st
Alcantarillado consumo del 17 nov al 15 dic

Para recibir tu reclamo la factura no tieng que
estar cancelada, una vez recibido, pnluviy los
valores no reclamados.

Puedes presentar tus reclamaciones a trawés de Producto

o
v
w
N
~
&
=~
Dias de s 8
www.epmeomco en la seccion Clientes y 95168648 consumo  alcantarllado S
Usuarios, apcion Tramites y Servicios - Peticiones, - 4
Quejas y Reclamos, W“sﬂ“‘ del costo Promedio consumo Uitimos 6 meses 8
Cmt Unitario 2650 Valores facturados unidodes  Alcontarilada : 8 in 11
Las 7 valores ¢ dos po se Cmt Total 7760 m3 Costo Valor . s - N
at»-nden telefénicamente, ni via fax. Consumo 6 x1,702360= 020416 * < E'\
Linea de Atencion 44 44 115 en Medellin o o1 Cargofijo $ 445759 ¢ I
\\\&mo 415 15 3 nivel nacional, an este canal Subsidio s -183397 | g
puedes verificar la identidad del personal Ajuste ot 22 AR/ ADRIINS ST UONRTNN e O
autorizado que presta fos servicios para EPM. _Totol Akantorillado: -~ $ 12,838 s s! ‘F’if'i .o
Puntos de atencién 19252.‘3""' sEtcE §
Informacién Basica: Categovm Residencial - Estmo; Cr22 € €137 -100 (interior 216 - Antioquia - Medellin -
4225 - Plan: Norm - N.aptos.que Surte: 1 8
Hormlo a.m. - 5:00 p.m. de lunes i
P ads ke Energia Medtdovw _ejegn, k o r,oms - Consumo ahsdk L
ﬁaorrerasLsN 109 e e
rario: unesavnemes ©7:30 a.m. a 04:30
p.m. Jornada continu = 04-5
Producto
Enbc'ir:dcuc n; ;Wg&; St 95168655 Olasde letviasct  Lecturaant  Oiference cmnnu Consumo
gistro upy 2 [« del costo Promedio consumo (lfimos 6 meses
2 Generacion |618' Valores facturados Unidades  ENErgia : 46 kwh
Entidades que nos regulan Transmision kwh Costo Valor 4 )
Comisicn de Reguladdn de Agua Potable y Saneamverto Bisco  Distribudion '7g 84 Ererglaactiva 30 xafiBsos  Bowis « | atieos
CRA - WWWTagOve0 / Comision de Regulacion de Enrglay Gas Pérdidas 3 Subsidio s -270182 7
e PR s mg; Ajum 3 . L
' m!t;“'i! 3 il'ﬁ LS ACONS S12128 OCTAENOVS DI
mmodéﬂm técnica &

=
g mwx »servft'l'se
Oper. l)'Nm 125 - Tel :
°E'...u“?‘“ém .,gxm e :

os'%z?omu\ouore . c::
>

Nezz-2erinsians 53 :
;,.Qﬁwgéeiweﬁég eléc uqu‘:‘%@ egm ambiente
b 7 & 3 ?af g_ﬁ"ﬁ’!t”‘“ g@%’f?‘g T on = -\.-g% £ : s

A partir del1 de enero de 2017 ¢! cénsumo basico de agus para ol

Valle de Aburra sera de 16m', por disposicion de la Comision de {
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA). |
Empieza el afio nuevo haciendo uso responxable del agua. )
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w Codigo
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Version
GRADO

lenx:énBixkz Cmgwizlmduml ma; Cvnccl;7 100 (interior 216 - Antioquia - Medellin - ﬁ‘ B 2 "I‘ t*
7 \ ?l. 4
g HEad? £ L_ 3
=4

Gas Med- r 78 _gu. G(y 6) 2009620-G - del 1 novansdk Poder calo. 37258.0465 kj/m: i ] E 88 N
roducto e Contrato: 972611

n3662440 \-nm act Lectura ant ,g«,'g,;, Congyme Equiyaigncia

Factura enero de 2017 - Ciclo: 4
CR22CCL37-100 NTERlOR 216)

Promedio consumo Gltimos 6 meses Medellin - Antioquia

mponentes del costo
s:npanmnwmbhl (m3)  Valores faclurados

Gas: 7 m3
Compra 726.25 m3 Costo Valor Documento No: 004 830981
?,'::S'g‘;f":" 37933; Consumo 5917  x1312020= 776855
Confiabilidad "o Cargofijo 5 293731
Comercializac .00 Ajusu $ Al 1 R sfe t 99053
1427769 OCTIENOVAS DICIE e, rer (~ de pago: 5459905%1-53
L] ]

Componentes Fijas ($/factura) i 7
Com’:,rcxlh:at‘ 29373 M“!’: Soamt """“

: e
R . 328 ﬁtﬂi‘. .+ 586
Ourac lmerw%n . ﬂ% 25/ ;&lhbl{ggi

nd.iespuests  106.00 : Resumen estado de cuenta
ING.0001 2 .g‘" l!ggw 1 .

ntermupe

" N Acueducto
Emva 335 as.comco www.emvarias.com.co MesAnterior §  19,968.00 9m3
E"‘P"‘as Varias De Medellin it 8909050550  Tel:018000410400 - - 4445636 Dir: cr §8 42135 ed. inteligente — 16.294.00 Brsk

UWh: Valencia Toro Gu - Residencial - Estrato 3 - Cr 22 C €1 37 -100 (interior 216 - Medellin - Antioquia .
i No Aprovechables: 2 - Barrido: 2 Mensual: Corte: 1 - Poda: 1 Alcantarilado
uﬁodomsuo 7.00 Periodo consume: Noviembre 2016 i 3
facturados ? (Ton) No»réﬁ Oct16  Sep-16 Mes Anterior § 17,31.00 9m3
Cargo Fijo $748300 No Aprovechables 0.062 ©.062 0.062 -
Sibio w e Nelorsarici factrado  Redduos doparode fory U Mesactusl § 1283800 [67nd >
C"B" Variable 3897874 Ultimos 6 meses No Aprov-Ordinarios 0.050 Eneroia
uste < ¥ 0oEE; O vgsug-' rﬁs“ug;ga Elmdny m;p.en 0.003 gi
8L TITT RN EN 92,005 A $13.056 6 $13.064 impieza urbana o
‘En?-:G S v}uos s;‘ May‘ 16 ;3,3-2'1% Rechazados o Mes Anterior § 19,282.06 47 kwh
Otros Mesactual §  15,310.00 39 kwi
I ,310.00
Alumbrado P:‘A'!.azc: ; 2 nno 00 Gas
Total
Iva interés De Diferido $ E,uﬁ Mes Anterior § 26,827.27 76m3
Total gas natural s —
T T T T Mesactual §  24,983.66 3.9m3

W&Jimmtm

bila da los sevicias pob

TO al mejoramiento de la calidad
devidudnwfmﬂuan\dohmsm

Ofros
Enfidades
$17416.34

’ naadldou

W 3 = m—— GaE m
25 9, 771
AT : dé”i
19/m/2009 n.90 9239

@ Para que vivas sin riesgos

m
il i
A
= R = ¢
| - Nuestros consejos scivavidas =
]
i ? « Orienta a tus pequenos sobre los cuidados nue deben ?
i ‘“"}"“/ de fener con la infraestructura eléctrica -
— < ’ v i
= . »Indicales que nunca deben intentor retirar comeias,

globos o cualquier obieto de los cables o rede

§ de energia i (
(: I iUna descarga elécirica podria electrocutarlos! | )
1

y Ccadenasa smionann
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INFORME FINAL DE TRABAJO DE

Cddigo

GRADO Version

Fecha

Consultay paga tu factura en linea
atraves de www.epm.coim.cod
y dispositivos moviies.

Estimado cliente, si tu factura presenta un saldo
que no corresponde con tu informacién, puedes
expresarselo a nuestro auditor externo Deloitte &
Touche Ltda ubicado en I3 Calle 16 Sur#43A 49 -
Piso 10, Medellin (Ant)

resente factura presta merlto ejecutivoen
? ud del articulo 130 de la Ley a2 de 1994
modificado por el articulo 18 de la'Ley 689 de 2001.
De conformidad conel Decreto 2150 demcs, Ia
firma mecanica que aparece a continuacion, tiene
plen validez para todos los efectos legales.

epm \
Jorge Londofia De la Cuebla
Representante k

Empresas Pblicas de Meoetin £S5

AT 690004 508 |

4" informacién

Para recibir tu reclamo la factura no tiene que
estar cancelada, una vez recibido, pagaris los
valores no reclamados.

Puedes presentar tus reclamaciones a través de
www.epmcomco en la seccion Clientes y
Usuarios, opcion Tramites y Servicios - Peticiones.
Quejasy Reclamos

Las reclamaciones por valores facturados no se
atienden telefonicamente, ni via fax.

) Linea de Atencion 44 44 M5 en Medellin 0 01
8000 415 15 a nivel nacional, en este canal
puedes verificar la identidad del personal
autorizado que presta los servicios para EPM

Pumos de atencién

edellin
Edlﬂdo Inteligente
Cra. 58 gez
Honnn 7:30 a.m. - 5:00 p.m. de lunes a viernes
Canefa 65 N. 10¢
Horario: Lunes 2 vnemes de 07:30 a.m. a 04:30
p.m. Jornada continua
i:ntxdad que nos vigila
Superint; u iarios-3SPD NUmero
gistro, Ups i05.gOV.CO

Entidade: que nos regulan

Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
CRA - Www.0agovco / Comision de Regulacion de Energiay Gas
CREG -waWwW.Creg govico

9
9_5 Puntos de pago

Pagosenlined

http:/ facturaweb.epmcom.co

Intemet {bito Autormatico
wwwihancolombiacom Mis pagos al dia (Citibank)
wmg:tugwakomco Grupo Aval, BBVA,
wwwctibankcom.co o
vavwdaviviendacom ??Ec?’f:b'acnmm
wwhﬁév?’amwm RBM Redeban Multicolor, Red
wwwibanc hlnm;mmcc de Cajeros ATH, |

g Crealbanco Visa,
Aln\amﬂdeud«

Almacenes Exito, Consumo, Carulia, Surtimax.
Pago porveritanilla
Entidades Bancarias

Bancolombia ala mano - Corresponsal  Bancarlo, BBVA
Bogota, Cttibank, Colpatria, Davivienda, GNB Sudameris,
Helm Bank, Occidente, Popular, Corpbancs, Banco Pichincha
Centros de Pago

Efecty, Red Servientrega, Puntos autorizados Red via Baloto,
Reval Gana, PTM (Plataforma Tecnolégica Multiservicio).

Cooperativas

Cotrafa, Confiar, Coofinep, Coogranada, Cooperativa
Fnanciera de Antioquia - CFA Coopsol San Roque,
Coosanluis, Creafam, Crearcoop, Entrerrios, Gomez Plata,
Ledn Xill de Maceo, Ledn Xifide Guatapé, Riachon y Suya.

epm

Empresas Piblicas de Medellin £5.7.

Conoce tus consumos

|nform-cwn Basica: Ca!egona Resldenclal Estrato 4 - C1 34 Cr 86 A -41 (interior 215 ) - Antioguia - Medellin - Instalacién:
Plan: N.aptos.que Surte: 1
informacién consumo

cuedncfo Medidor 83_1209 oEovscctssnt 7 - Consumo del 20 oct al 18 nov
vwdmo unm A g é% E
109100042 onsumo lecturaaet  Lectura snt n(mema Cunsumo
ponentes onmodc consumo Uliimos 6 meses
E;Tuv\nano o 1322 Volores facturados Unidodes Agua: Im3
Cmt Total 10576 m3 Costo Valor = 3
Consumo 8 x1,612270= 12,89816 ¥ |
Cargofijo $ 830349 w 12 7
Ajuste . 3 35 18 i
Totol Acueducto: - - 2202 e :w-a 4GOS 3P oxThenovne v

o Felicitack - i
o 9n9umriaf'd'l;‘ m:d.“.;

Infovma:lén Basica: Categoria: Res-derxml Enrato4 €134 Cr 86 A -41 (interior 215) - Antioquia - Medellin -
- Plan: - N.aptos.que Surte: 1

= ‘V informacion Ccmsumo
Alcantarillado consumo del 20 oct al 18 nov

Q

Producto Dias ce Uso
109099542 consumo  alantariliado
Componentes del costo Promedio consumo Gltimos 6 meses
Cmt Unitario 2950 Valores facturados unidodes  Alcantarillado : 1t m3
Cmt Total 13680 m3 Costo Valor .‘ 3
Consumo 8 x1702.360= 13,61888 ::
Cargofijo s aasrs9 1'% 7
Ajuste 5 47 G
okl Ak s wore

NG 1L mcmmm OCTAENOYAS g
et

fQ::xm ntra

Iniormnclbn Ba;lc Categoria: Residencial - Estrato 4 - cl 34 Cr 86 A -41 (interior 215 ) - Antioquia - Medellm-
- Plan: Normal | - N.aptos.que Surte: 1

ngoésooo-g-suowomgoomsso

Energia Informacién consumo
i Medidor 28_c2x_05625788-3 - Consumo del 20 oct al 18 nov

X LIl

-

;‘;’5“7‘;4 Qe lcwsat  lectumant  Oiferenca  Constante  Copeumo

ntes del costo Promedio consumo Glfimos é meses

?enerac‘rén 16252 Valores facturados dods  EnGrgia; 91 kwh
ransmision 2572 kwh  Costo Valor
E&Efb‘;ﬁé‘ac 373’83 Energia activa ;s 148;‘5:—,. 47.285.00
erdidas Energic: © . $T
Restricciones
Cu-opion
Tar
Informacion
Boanet u;"mu.;ns el
9&.. .“‘é, o a5t o
o wh 0
os;&aooe‘ue m Cro

22147 Dtt .03

S FEFRET

Turusqr sable. derlia-'er;er ia Ié‘ctnca contrib éak.s mtﬁvlldad del medio ambiente.
> :Aﬁc?‘frg";gusa de: formae cﬁgte, los‘servidbs,;l)% ?Réziludén CREG 123 de 208,

+

4

& < pisfruta el gas natural con fotal seguridadt
Mauammmmhmﬁm&amlﬂld -9
h'am:degnlmmruléimtmomqm pOra

atkdod

tetearnesgues e

Cuidate de un accidente eléctrico

AU ¥ 33, i
rm,k v Bevarcc

mmmnEr rEAay ala
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GRADO

INFORME FINAL DE TRABAJO DE

Cddigo

Version

Fecha

Intormacion Basica: Categoria: Residencial - Estrato4-Cl34 Cr86 A -41 (interior 215) - Antioquia - Medellin -
I 0538 Residencial Tarifa Plena

14 410215 - Plan:
Gas " Informacién consumo
Medidor 78_21.6(21.6) 2010624-9 - Consumo del 20 oct al 18 noy Poder calo. 37258.9455 kj/m3
Producto H E E g Nt a
14364023 B leturaact lectunant  Difggencia chactor Copgymo  Eauyalgncia

Componentes del
Componentes Varia NESS’}':S) Valores facturados

Gos: 12 m3

Promedio consumo dltimos 6 meses
Iridesdas

Compra 68030 m3 Costo Valor
Distribuci 6 .

Tr';n'spg;'g" 3 37 Consumo 10,988 x1,262.630= 1387378
Confiabilidad oo Cargofijo 3 2937687
Comercializac 00 Ajuste 36

3
5

c tes Fjus (hactur) o010 2 25:23

omponentes Fijas urs, Sk < T R e

Comercializac " 2937.67 HOIDEEE S S S S swngsumey

técn
Luracién interru .00 Horas -
Ind.| 16N 100.¢ % -
Inc.respuesta 10000 %

Ind.odorizacién 100,00 % -
Interrupeién Max oo

emvan

ana 108154061 reclamos@emvarias.com.co
Empresas Varias De Medellin
Esp

www.emvarias.com.co
Nit: 8909050550 Tel:018000410400 - 4445536 Dir: ¢ 58 42-125 ed, inteligente

Usuario: Residencial - Estrato s - Cl34 Cr 86 A 41 (Interior 215 ) - Medellin - Antioquia
: No Aprovechabies: 2 - Barrido: 3 Mensual: Corte; 1 - poda; ¢

P:ro pariodo anferior: $ 5,620.00 Periodo consumo: Octubre 2016
Valores facturados Cantidad de Residuos (Ton) Oct16  5ep16  Agonif
E;lgo \Fluo B z 7.918.58 No Lprovechables o.0n .01 o.0n
s i Valor senvicio facturado Residuos dol Periodo {Ton)
— . e imos 6 meses prov-Ordinanos o.00¢
m:aix{magw: 5 Sepabsobiosy  Agorg s 956443 Barrdoylimpieza  0.003
Pl165956193  un64930008  Limpieza urbang [}
May-16 ?9)31 ” Abr1689.571.06  Rechazados o
equro Viral 91957658 f;g’::i“'d""“@ma”'s WWW.coassist.com.co

Metilie Colombia Sezuros De Vida 5.2 Nit: 8600023985 'lflzl 4443838 Diri ¢r 65 - ¢l 8 b - 91 (int 172)
Pago periodo anterior: s ¢ 206 00

Seguro Servicios Publicos ____$5206.00 Usuarnio: Residencial -Estrato 4-C134Cr86A-4 (interior 215 ) -
[ S R N Medellin: Antioqur

Ofros

Concepto Valor
Alumbrado Piblico 5 4,100.00
Total energia mdo regulado s 4,100.00
Totel

AERTisgagrT e Coimeneo

ina | pgfsmomengo'.
ublico e ‘_thupi%irié i

¢Sabias que durante un periodo de <
100 afos, una molécula de agua pasa
98 afios en el océano, 20 meses en
forma de hielo, 2 semanas en lagos y
tios y menos de una semana en Ia
atmésfera? La pregunta es squé
hacemos para que dure mas de un
dia en nuestra casq?

y y pl Ccadena s
220366 56023 2/a

BB -]

s . POr €50 te Invitarmos arepo
a eportar el dari %‘sg%nen%mgan
Detalle Financiaciones i ”
F & & g ADSeCIPAON L % o 1 Dia/Mes/AND 2CuotasPend, - saldo - alorCuiota
& SFinanca oo © LT r=s213% : 4aztot
as ananciacion Red Intern T ogllggll;g;g' — i&‘ Sy e :fs,o O 3 zx.ng.u“
'Eas - Ein Medidor gas — ‘%9/04/101::" R 1510132 & ig‘zﬁtg'

i

o
] VaNa S 7
g B B 4
-] E =F 0§
b af Sl 5 S_

Contrato: 114572

Factura diclembre de 2016 - Ciclo: 6

CL34CR86A-41 (INTERIOR 215 )
Medellin - Antioquia
Documento No: 094 3509794

de pago: 541074837-13
cim{Ento Dia Mes Afto 5 £33
Sintecargo — 26/1272016% - $'§ légé -
Canrecargo 29/2/2016° V. tala pagar
Resumen estado de cuenta
Valor  Consumo

Acuaducio
Mes Anterior § 19,589.00 7m3

§ Mesactual ¢ 21,202.00 8m3

Alcantarillodo
Mes Anterior § 16,374.00 7m3

&) Mesactual 18,076.00 8m3

Eneigia
Mes Anterior § 46,854.00 94 kwh
Mesactual  §  47,285.00 98 kwh
Mes Anterior § 50,489.00 9.2m3
Mesactual  § 5310200 10.9m3 .
T0 contribuyes ol mejoramiento de la calidad |
de vida de tu familia cuando haces uso |
de los i
——— — JVRos'pUnlicos

Ghli

Ofror

Entidudas
$18,971.00

eEm? . G

Contrato: 1145721

s =1
58,636
1or total a ¢
Grandes contribuyentes
va

Autorretenedores
Res. 547 del 25/01/2002

Fecha de facturacién 12/12/2006

Leelo con tu
Smartphone
Y pagatu
factura

NI 1

4’5)770737398rocs(8010)034107483713(3930)!58536(96)20|6‘129

I
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A

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE

GRADO

Cadigo

Version

Fecha

Consulita y paga tu factura en linea
a traves de www.epm.conneo
y dispasitivos movilss.

Fstimado cliente, situ factura presenta un saldo

que no corresponde con tu informacion, poum

‘Xpresd rselo a nuestro auditor externo Deloifts &

rouche Itda ubicado en la Calie 16 Sur # 43 A49 -
Piso 10, Mede!lin (Ant).

L2 mesinte fi Pt’(ur apresta nwmn..m(uilvm n
virtud ded arti o de la Ley 1
nodificado por ¢! a 018 de laley €

Becreto 2150 de- 199z la
i

De ¢ conformidad col
irma mecanica Gue aparece a continuacion,
plena validez para todos los efectos legalds

iene

o ”
& informacion

Para recibir tu reclamo la factura no tiene gue
estar cancelada, una vez recibido, pagards los
valores no reclamados.

Puedes presentar tus redamaciones a través de
www.epmeemeo en la secdén Clientes y
Usuarios, opcion Tramites y Servicios - Peticioncs,
Quejas y Reclamos.
Las reclamaciones por valores facturados ng se
atienden telefonicamente, ni via fax.
“Lmea de Atencion 44 44 5 en Medellin o o1
Q 8000 415 N5 a nivel ndrlonal en este canal
puedes verificar la lad del personal
R.Al(mlﬂdu que presta los servicios para EPM.

Puntos de atencion

Medellin
Edificio Inteligente
' Cra. 58 No. 42-125
Houuo 7 30 a.m. - 5:00 p.m. de lunes a viernes

Carm’: 1-3 N° 38 ASur-31
Horario: Lunes a viernes de 07:30 a.m. a 04:30
p.m. Jornada continua

‘ntidad que nos vigils
dendia de Scrvic

iliarios SSPDINGmero
de regist jicios oV

Cuentame ep

Conoce tus consumos

Categotia: Residencial - Estrato 4 - Tran 27 A Sur Cr 42 -46 (interior - Antioquia - Envigado - Instalacion:
G2} TIO0004 ;m/ug Plan: Residencial - N.aptos.que Surte: 1

Infurmacién Basica:

sucto

QL

Producto
91821615

Componantas del

Alcantarillado

Q-

producto
821617

Componentes del

lnformulbn Basica:

nformacion consumo
Mcdmu Water Teen sirius,

w

Empresas Plblicas de Medellin E5.7.

septiembre de 2016

20167 - Consumo I16 jul al16 ago § .
7 y

Promedlo consumo Glimos 6 meses
Unidodes Agua 15 m3

3% 5

" 13 4 14

w"wm Lectury act Lectura ant vaeventln O:nsume
costo
Valores facturados
m3 Costo Valor

Consumo 18 x1,612270=  29,020.86
Cargofijo S 8 ;oa 49

Ajuste s

Total Acueducto: -~ § . .!7.824

4‘}1

uu-sm/-smvmumn WAMACDIS guy

BTy L

Informacion Basica: Categoria: Residencial - Estrato 4 - Tran 27 ASur Cr 42 -46 (interior - Antioquia - Envigado -

Instalacion: 012491"“!700450709 Plan: Residencial - N.aptos.que Surte:1 S
lormacion Consumo ~N
Comumo del 16 jul al 16 ago 1 3
i ¥ ~ o
JA Lt 2
i & <)
[ . S
- ! 5
mEle,  akantinlisdo
costo Promedio consumo Ultimos 6 meses
Valores facturados umidodes Alcantarillado : 15 m3
m Costo Valor o ]
Consumo 18 x1702360% 3064248, » - =3
Cargofijo $ 445759 ™1 ©
Ajuste $ o L1 &
Tolol Akantariflado: ~ § 3500 AETEAREMAT NSNS JLDEARIDS 8
n, ¥ MES‘!M *’: m 2o
Categoria: Residencial - Estrato 4 - Tun 27 A Sur Cr 42 -46 (interlor - Antioquia - Envigado - §
- Plan: Norma - N.aptos.que Surte: 1 =
rmacion consums L

Energlo

2 50

EI’( wwworey, .;ov

lnicvmucwn fécnica

Gperador
Giznane B

125 - Tel
Opet:(o o o:&:oc TS
Am (054)2484115- %s

upu - Clrcuito
wh

7.
umg,mmeo.eo,og . co

‘g 184 - Dit 00 Hora

Dme lecturaact  Lecturaunt  Diferencia
‘05 66 Valores facturados
0 kwh  Costo Valor
) ,"' Energlaactiva 188 x465710= 87,553.48
q Ajuste s 48
2 Tofol Energia: 08 0 87,553

Note armegus
s OGNt nsmo oy
PO VX0, P e

Btamos ahilesandsa tocsa g

Cuidate de un accidente eléctrico

un prohseecal.

s

Me\.hdor o1_b1iga/3 o4 i65845 3 - Consumo del 16 jul al 16 ago

Constante Copaumo

Promedio consumo Gltimos 6 meses
Unidads Enorgia : 173 kwh
w785 168 R IRC]

MARHGABRNGMAYNEIUNIS JuLhe o

EETTTEE

22087t cR706 Aa LGEEE]
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GRADO

INFORME FINAL DE TRABAJO DE

Cddigo

Version

Fecha

Ahorra y usa de forma eficiente |

Materia prima y ¥

Penodo consumo. Julio so
Canndad dv Residuos  {Ton)
« o

Valor servicio faciurado

Totel ofrtis entidades diferentes a EPM o 3 1 12,946.00

e

Tu uso responsable de la energia eléctrica contribuye 2 la sostenibilidad dél medio ambiente,
servicjos pablicps - Resolucicn CREG 123 de 2014. j

i

A la hora
de comprar,
piensa
en el planeta

Consumo responsable, dgs palabras que cuando las ponemos en practica
nos ayudan a economizar, ser eficientes en los gastos y especialmente a
asumir nuestra vida con una carga mas liviana y una mirada de futuro, que
nos lleva a reflexionarsi cada vez que compramos algo es porque
realmente lo necesitamos.

Por eso cuando fengas Ig intencion de comprar, te invitamos a aplicar el
modelo de las “fres R* reducir el consumo de bienes y recursos naturales;
reutilizar o darle un nuevo uso a algo que ya fienes, y reciclar,
aprovechando materiales para crear productos diferentes o nuevos.

NN

1 4
’ o
| ‘? + Orienta @ tus gequenos sobi uidados que deber {

S | de tengs 1infraestruciura e ica &

- Indicolex

Q.;: ¢ globx

b Ies con ef planeta £

oy Mesactual  § 35,100.00

ST

&

gl g, pet®

o ._.,gi. gt
Ay oA

Contrato: 150224

Factura septiemore d

= Ciclo: 4
TRAN 27 A SUR CR 42 -46 (INTERIOR 709 )
Envigado - Antioqula
Documento No: 092 5053146

MesAnterior §  27,483.00 14m3
Mes actual  § 37,324.00 Wm3

3 § Alcantariilado

53 MesAnterior § 31,802.00

Energio
Mes Anterior § 76,555.00 167 kwh
Mesactual  §  87,553.00 188k

|

preste los servicios piblicos en |
forma permanente y con calidad. ‘

} Tu deber es pagar J
¢ i e S |

Entidades
$12,946.00

e (D RN
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Cddigo

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE =
GRADO Version
Fecha

v

s RALET
18

e 3

o acaw Banes oegons l-...-(u.lmnu-ﬂhlouupmro- \
metaa e odfottor tegas Pan [nergia Com 2ona Comun - Naptes.que Surte +

P S lunes & viermes
Iormace

Edificio im,
g Comumw del o du ol 29 e
ANes 3 viernes de 040 4 Com o an
B aomrigts bl 0 a c a c .
- renr Comstantn

Ertadad Gue no- vighla
S e g iy

U oo gt 4

B

A
Vamcrwe YT oo
Lo

Esttidades gue nos regilar
Putite

Corwmor: de bngdacty de iy

ORA - rwmcrmgenas | € ormy
T

%9 Purttos de page

ey

Paggn v e
Pt B D e 7

- 'v;:z'» A . "
( A partis del 1 de eneto de 2017 of consume biske

Cansla htwrian
Valkle de Aburtd wera de 16w, por disposician de Ta
Reguiacion de Agua Patable y Saneamiento 1'_

Empiero el ano nuevo hackendo wio

3« . -
- -l 0
o e
Promedio
[ i
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INFORME FINAL DE TRABAJO DE o090
GRADO Version
Institucién Universitaria Fecha
Informacion Basica: Categoria: Residencial - Estrato 2- Cr49 A 1106 34 - Antioqia - Medellin- nstalacion i’ s {
060420106000340000 - Plan: Residencial Tarifa Plena : o
Informecién consimo ‘ 5 \
Medidor 78 g16(16) 20066049 - Consumo del 03 mar al o3 br Poder calo 372589465 Hj/m3 i 5
Preduclo Dias de | Fator Equiyzlencia
109680470 ,E:,\j%n teduraact  lecluraand le%nm onsum (Gmmﬂ fwh Factura abiil e 2017+ Ciclo: 1¢
) - (RaaACLio6-1
Componenies del Promedio consume tlimos 6 meses Medellin - Antioguia
~ ¢ > '
gﬁwm Vislares fochumdes NS i Undodes Documento No: 096 7204050
Warlebles: [§1rr3) m LY 4 LB an 3 R
Comgra 66457 Consumo abr-17 0 xi508000= 3016180 ;jm ’
Distribucion 23167 Consyme 14304 x1,236.000= 7608 ¥
7 ot 7 subsido $ 668
« 00 Interés morz %0.4856 emy § 762" ocmemovnsoers ek fevy Wk
. Ajuste $ 3 T T L
Compenentes Fjzs ! ool L servicio Vencimiento Dia Mes Afo ” .
(§ffacture ot Gase 45 4] estHu servico se #1770 O
g:w(:yfiallyzau,up?itIw! =5 $ us @ encuentra aldia Sinfecaigo  og/as/aor 'U 5’!03 i
i 1 Contecargo 12/05/2017  Valortotal a pagar
Informatcién fécnico
Qurackin Interry oo
Hots- idpesin Rastinan estaglo da guanto
%- "
"v?r;,v:,cuvfa:»uoo% Velor  Cansumo
- Ind edorizacin
1000 % - Interrupcidn
s Meshnteror § 2152500 16md
108142607 teclamos@emyatiascomco  wiw.emvatiascom.co ;Mesadua} § 2667800 1md
nrecac Varias D g
ET;V’M Varzs DeMedelin iy gocosossa  Telomoooqodoo-qaaghss  Divcrshong ed. ntefgnte 35
Usuario: Floves |uis Fnrique - Residencial - Estrato 2- Cr 49 A (1106 -34 - Medellin - Antioguia 23 Mes Anterior $ 1004600 1omd
Fracuencias - Semane: No Aprovechables: 2 - Barrido:2 Mensual: Corte:1-Poda: 1 29
Pago patiodo anferior: $ 19.683.00 Petiodo consume: Febrero 2017 t o Mesadul § 2414800 17md
Volores fuchurados Confidod de Pesiduos (Ton) ~ Febyy  Enep  Dicts
LaLgoin]o 80072 No Aprovechables 0059 005 0059
Subsidio 40% S-677470 : : :
Interés Mora 04866 Eny (ot V"""@ﬁﬁgﬂﬁ‘gl‘,’ﬂ:“d" 'ffjf”’i“f;’,‘@‘f"ﬂ?;’ Meshnierior §  72,638.92 107kwh
Eelr’cw’n Variable _\3?’?5 03 Erea7s 1005655 Dic1bSgBiofy  Baridoybmpieza 00z
Ajuste o Nov165064736  OctaESpSg50  Lmpiezaurbanz 0 Mesactual  § 6193054 100kwh
Tofed 1007500 Sep16$066219  Ago6 3962910 :Rechazados 0
o senvicioaldiente@coassis g
w?c(ﬁ:‘}ﬂmmm W.coassist.com co Meshitelor § 3090200 2083
; MesAnterior & 30,902.00 208 md
Metlife Colombia Seguros De Vida S Nit: 8600023085 Tek 4443838 Dir:cr 65- 1 8-91 int 172) i
Volores fuciurados Pago periodo onferior: $ 2735000 Mesactusl  § 2455200 343md

49 AC1+06 34 - Medallin -

04856 Emv §1770 , Wstorio: Residencial - Estrato 2
icos z 5r,<,on' Anﬁmuia

<Rz4 T confiiauyas ol meforomisnto de ko el

§13,68200 e vidar de fu fomfio cuandn haces s

responscble e los sandcios piblloos. |

servicioalcliente@redassi

» 746162 daiite www redassist.comco
?F" assisl Cia De Asictencia Mundial Nil: 8300579032 Tek: 3140008 Dit: 1 7056-78 piso 21 bog
Volores fucturedos Pago periodo onferior: $ 162400 4317376
Cargofifo 25017.00 Usuirio: Residencial - Estrato 2- Cr 49 ACl 106 -34 - Medellin -

sMora 04856 Emy $752 Antioguia

: 325
Iva CargoFijo 50533
Totol $5,978.00
Olras " I Este mes has sido beneficiado
oncep! Valor - por unsubsidio de $4%.2 )

- ; 5 . prr m.sul,,ldw de $4%,248.55 que ya
Inerés Mora. 0.4856 ¢ 246 hansido descontados de tu faclura,
Totol energia mde regulado $ 1902.46 Incrernenia  Disminuyd Iguat
Totel Oiros $ 180246
Tolol ofros entiderries difarentes o FPM § 31,737.04

Contrato: 214860

§179,054

Crandes contribuyentes U
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LAHETTHER

Para recibir tu reclamo la factwa no
estar 4, una vez recindo, pag
valores no reclemados

¢ que

s los

la seccion Clientes y
ites y Servicios - Peticianes,

Quejas y Reclamos

Las reclamaciones por valore
e telefonicamente, ni

Linea de Atencion 44 44 1 en Medellin 0 01
"800 415 ng a nivel nacienal, en este canal
puedes verficar |3 identidad del personal
autorizado que presta los servicics para EPM

1 ;

Puitlis de Gieicion

fiedlellin

Edifico Inteligente

Cia 38 No. qz-12§. Hoario: 1:30 aan. - 4:30 pn.
De lunes & viernes jornada continua

Consulte la oficina mds cerca a usted

el falinea qqqqiis 0 e la pagina web
WWePIn.ConiLo

LREU-WWWaE §0YC0

 Puiiios dé pago

lifp/lduanchepmane N/

i bancolombiacom
v gupoavalomeo
wincltibankcomeo

Mis pegos ol da (it
Giupo val,

{
acturanetcom
VL0

I RBAA Redzban_Muliplor
inchacomcoRed deCajerosATH
wawwgupohelincom  Crediba

Mmacenes Ealg, Consuino, Can. e, Surtmax.

Comesponsal Bancant, BBVA Bogota
ds, (B Sudanis,  Helm Bang
BancoPdndia

Ceniosdebagn
Efecty, Red Severtiega, Putos auloriados fed via Baloto, Reval

Gana PIMA Pataforms Terokigeahuenace].
{oopaalias
Coliafa. Caifi, Cool

acpertia Finandera de
s, Crezfam, Geatropy
0 Leon Xl de- Cuataps,

Entretios, Gomez Plata Lecn
Riachony Suye

Ul vy W ANy gl w40 g
Consumo abr-17 3 Kgg= 515931
Cargofijoabry $ 830349 ©
Subsidio $ 431795 " NOVIS DG il Fii WARHY
Interés mora %0.4856 emy 1 bl 2 OB B-P N g
Auste $ 36 & Falicilaclyrics! u servicio se
ool Acuedcl: $ ey MR
Informacion Bésica: Categoria: Residencial - Estrato 2 - r 49 A C1106 -3 - Antioquia - Medelln - Instalacion: o
660429106000340000 - Plan:.Rlesiden(iaI -flaptos.que Surteit G
Infoisnacion Consume 0
Consuimo del 03 mar al 03 abi '5
S h
6]
% &
Piadicto Diasde Usa 9
91551805 consimo  alcantanllado g
Companenies del ‘ Promedio consumo dlimos 6 meses ‘g
cosio . Valoies focturados Ui ;
Une 280 m Costo g
Unitarie i e '3 i4aasf ® 5 5 N 9]
kol 6240 Consumo abr-17 16 17023 5 & B 8 o)
Consumo abr-17 3 xjoa3hos (o]
Cargofijoabrg $ 53
subsidi : $ e T o L
Irterés mora %0.4856emy PR R B P 1w &
Ajuste $ B @ Felicitacioies! u servicio se q
Toie) Ecantarillodo: $ 2ue encuenira al dia ‘\‘{:
Informacion Basica: Calegoria: Residencial - stiato 2 - Cr 49 A U106 -34.- Antionia - Medelln - nstalacion: ‘7}
060423106000340000 - lan: Hormal Residencial - N.aptos.que Surte: 1 O
Infgrmacion Consumo i
Medidor 18_¢82fp2 023685811-3 - Consimo del 03 mar al 03 abr
fioducto Dias de " " a .
gisibi2 .nu»nuto lecturaat  lecuraant Oli;vilnfla Constante Co&ur‘nn
Componnias dol Frontedio consurio Ulinos & rireses
casio Valores faclurados Wridodss v
Cengracon 11§ kwh X Valor . % )
smision 3192 y i . b A
e 35 ogasdey 1o TR
Comerclaizzc 4019 Energlaactabr) 60 B0
bl S8 Subsido § 260000 ©
& 2655 3 o g SR 2
Interés mora %0.4856 emv $ 061

OCTGHOVIS DK ENE/ Fi Akl gy,
PR By

Infomodén téciica  Ajuste $ -0 ¥ow
Operadar epm-Dit ¢ e a0 &, i Feliuaennest t senicio se
O';er mm‘a‘sﬁ fogz Total E“E‘-‘:)m H §1,938.5 ¥ o \If—‘rlrl"’-\ il’“ EVILIO SE
1ag- 16.Opet: encuentrz 2l dia
(cauwns'

aiBooogisns - Grugo:

o1-Creuito. 029261+
Crtp. 197 67 lteh - N

060429106000340000
Cr0: 1237 08 - Uit 16
Horas
ik Wi
i |
el | il )t I uy |
it ! I

l »

Tl v W
1 det midio gbients
|
{ 1 It i 1

25163 55025 14
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FIRMA ESTUDIANTE

%Q —bei)’ é{i,a 22N
a . /
02 = ve Y3 FIRMA ASESOR

revijigna de / - N&-fp Z3

1

p "

C»C,hn’( COhownwen YR /1 L% c!uj recHA enTrega: | 2 W 7~ WA
) 7

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO___ ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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