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1. DATOS DEL PROYECTO

El presente proyecto se desarrollo bajo las siguientes especificaciones bésicas.

Tabla 1. Datos del proyecto.

PROPIETARIO ASOCIACION DE MERCADO CAMPESINO DE SANTANDER
CcC 900011725

NOMBRE SISTEMA SOLAR ASOMERCADE
DIRECCION TRV ORIENTAL VIA GIRON KMT 1 SEDE

MERCADO CAMPESINO

MUNICIPIO BUCARAMANGA

DEPARTAMENTO SANTANDER

NIVEL DE TENSION NIVEL 1

TENSION [V] 220

CAPACIDAD INSTALADA 20 [KVA]

CAPACIDAD TOTAL 20 [KVA]
DISPONIBLE

2. MEMORIAS DE CALCULO

a) Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Para llevar a cabo el analisis de riesgo de origen eléctrico y determinar las medidas
correspondientes para mitigarlos, se sigue lo estipulado en el Libro 1, Capitulo 5 del RETIE

2024.

Con el fin de identificar y evaluar los eventos o efectos que representan riesgos de

origen eléctrico en la instalacién eléctrica del proyecto, se hace uso de la matriz de analisis de



riesgo tomada de la Tabla 1.2.1.4.1.a del RETIE. Lo anterior se expone en mas detallado en el
ANEXO E - MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS. Ademas, se hace la descripcion de las
la linea de accion que se debe seguir para controlar el riesgo una vez se ha determinado su

nivel para cada factor de acuerdo con el caso més critico segun lo indicado en la Tabla

1.5.1.4.1.b. del RETIE 2024.

Tabla 2. Decisiones y acciones para el control del riesgo, tomada del RETIE 2024.

COLOR N';‘I’:;G%E DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes | Buscar procedimientos alternativos si se decide
Muy alto potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver a | hacer el trabajo. La ala direccion participa y
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. aprueba el Andlisis de Trabajo Sequro - ATS y
Requiere permiso especial de trabajo. autoriza su realizacion, mediante un Permiso
Especial de Trabajo ~ PES.
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor | El jefe o supervisor del area involucrada,
Alto riesgo. Demostrar como se va a controlar al riesgo, aislar con | aprueba el Andlisis de Trabajo Seguro - ATS y
barreras o distancia, usar EPP. el Permiso de Trabajo — PT presentados por el
Requiere permiso especial de trabajo. lider a cargo del trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (Minimizar, aislar, | El lider de grupo de trabajo diligencia el Analisis
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de | de Trabajo Seguro - ATS y el jefe de area
Medio verificacion, usar EPP). aprueba el Permiso de Trabajo — PT segun
Requiere permiso de trabajo. procedimiento establecido.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Sequir los | El lider del trabajo debe verificar:
procedimientos establecidos. Utilizar EPP. * £ Qué puede salir mal o fallar?
Bajo ) ) ) ) « ¢/ Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de rabajo. * ;Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?
Muy bajo | Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades.

Ademés de los anterior, los equipos del sistema fotovoltaico seran debidamente
identificados como sitio de riesgo eléctrico, con sus respectivas marquillas con simbolos de
riesgo eléctrico para advertir a personal técnico no calificado que es area clasificada y
Unicamente puede tener acceso a personal técnico calificado y autorizado por el propietario y
el operador de red. Personal técnico calificado demostrara los certificados que lo acrediten como

personal competente para acceder a ellos.



b) Analisis y célculos de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor

de potencia y armoénicos

Las cargas caracteristicas de ASOMERCADE estan representadas basicamente por
tomacorrientes de uso general, iluminacién y equipos de refrigeracion como neveras. Estas
cargas son existentes y se tuvieron en cuenta para suplir parcialmente la demanda de consumo
del cliente directamente del sistema fotovoltaico para las horas de trabajo durante el transcurso

del dia.

La cantidad de distribucién de los médulos fotovoltaicos y de inversores a instalar en

el sistema eléctrico interno fue el siguiente:

Tabla 3. Potencia entregada por el inversor.

POTENCIA AENTREGAR EN LA

INSTALACION
INVERSOR |#PANELES| P.DC P.AC | Imax[Al | proteccion [A] :
[kWp] [KW] Conductor Calibre
HUAWEI Cu 60°C 600V
20 KW 36 21,24 20 63,2 3x80 THHN/THWN-2 2x2 Cu

La informacion requerida de paneles solares instalados en el sistema y el inversor se
anexan en la carpeta DOCUMENTACION vy los archivos respectivos para las fichas técnicas,
adicional a esto cumplen con toda la normatividad internacional y nacional como lo son
UL61730, IEC61215, IEC61730, 1SO9001, 1SO14001, EN62109-1/-2, IEC62109-1/-2,

EN50530, IEC62116, IEC600068 y IEC61683.

Para el analisis de los armdnicos, se toma en consideracién lo dispuesto en la NTC 5001
y el IEEE519 de 2014 donde se indican las metodologias de evaluacién y valores de referencia
de los parametros asociados a la calidad de la potencia eléctrica en el punto de conexion para el
nivel de tensién de inyeccién, bajo condiciones normales de operacion. Estos valores de
referencia determinan las condiciones dentro de las cuales se espera que haya una calidad de la

potencia aceptable.




En este contexto, los arménicos son ondas sinusoidales cuyas frecuencias son multiplos
enteros de la frecuencia fundamental (60 Hz). La presente definicion cubre armonicos de larga
duracion o estado estable, excluyendo fendmenos transitorios aislados. La norma clasifica los

armonicos en tension y corriente de la siguiente manera:

Armodnicos de tension: Estos son causados por dispositivos cuya caracteristicas
tension/corriente es no lineal y sus efectos se ven reflejados en pérdidas. La norma NTC 5001
propone un periodo de evaluacion para este arménico de una semana, efectuando las mediciones
en el PCC. En condiciones normales de operacion se deben calcular los percentiles al 95% de
los pardmetros presentados a continuacion. Cabe aclarar que estos percentiles calculados

deberan ser menores o iguales a los valores de referencia.
Distorsion arménica individual de tension:

Up
D, =— x100%
%1

Distorsion armonica de tension:

DG

1

THD, = x 100%

En donde,

¥, Magnitud de la componente armdnica individual [\Volts rms]
h Orden del arménico

IV, Magnitud de la componente fundamental [Volts rms]

Los valores de D,y THD calculados para cada fase no deben sobrepasar los valores

presentados en la Tabla 1 del IEEE 519 de 2014.

Tabla 4. Limites de distorsion de tension (IEEE 519 de 2014)



] o Total harmonic
Bus voltaje V at Individual . .
. distortion THD
PCC Harmonic(%o)
(%)
V<1.0KV 5.0 8.0
1 KV <V< 69KV 3.0 5.0
69KV <V <161 KV 15 25
161KV <V 1.0 15

Armonicos de corriente: Las cargas no lineales conectadas al sistema de suministro
eléctrico producen corrientes armonicas que se propagan al sistema de potencia y causan
distorsiones armoénicas de tension que afectan a otros usuarios. Estas perturbaciones las
producen por ejemplo convertidores electronicos de potencia para variadores de velocidad de
motores, rectificadores, hornos de arco, entre otros. Esto se refleja en fallas,

sobrecalentamientos y dafios en transformadores, generadores, entre otros efectos.

Segln NTC 5001, el periodo de evaluacion de estos armonicos es de una semana, con
un intervalo de agregacion de 10 minutos, para realizar un analisis se debe calcular los
percentiles para los siguientes parametros (en condiciones normales de operacion calculados no

deben pasar los valores de referencia).

Distorsion armonica individual de corriente:

I
D, = — x 100%
Iy

Distorsion total de demanda:

(R Ik

1

THD, = x 100%



Distorsion armonica de corriente:

/2?{’:2 Ii
THD, = ~———

1

x 100%

En donde;

I, Magnitud de la componente armdnica individual [Amp rms]

h Orden del arménico

I; Magnitud de la componente fundamental [Amp rms]

I; Corriente de carga de demanda méaxima en el PCC (componente de frecuencia

fundamental) [Amp rms]

Los posibles efectos de la conexion de los sistemas FV a la red de distribucion eléctrica
publica sobre la calidad del servicio suelen ser una preocupacion de la empresa distribuidora y
los entes de regulacion. Ya que esta tecnologia ha tenido un incremento considerable en su
utilizacién, ha sido de suma importancia demostrar que los inversores FV de conexion a red

cumplen con los requerimientos de seguridad y calidad de la energia inyectada.

En este sentido, se puede afirmar que la conexion a la red de distribucion eléctrica de
baja tension de los sistemas FV basados en inversores de conexion a red, que cumplen con las
normas aceptadas internacionalmente, no afectan la calidad del servicio eléctrico en cuanto a
armonicos ya que las distorsiones que inyectan a la red son significativamente menores que las

inyectadas por las cargas de los usuarios.

Para el caso especifico del inversor, se proporciona una distorsién arménica total menor
al 3% (figura N°1). Lo que se hace despreciable en el sistema en general. Esta informacion se

encuentra en la ficha técnica anexada.



Technical Specification

SUN2000-20KTL-M3

Efficiency

Input

Figura 1. Distorsion armonica total del inversor instalado

c) Anadlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Segun el capitulo 1, titulo 9, del libro 3 del RETIE, la tension a la que se conectara el
sistema fotovoltaico sera en baja tensidn. Por consiguiente, el nivel de aislamiento se normaliza
a 600 voltios en el disefio para los dispositivos de proteccion, conductores y en general todos

los elementos que hacen parte del sistema solar.

e Conductores en DC

El conductor instalado es de referencia H12222-K 1.0 KVAC (1.5 KV DC) 90°C HF
FR 4 mm?, el cual es un conductor flexible de cobre estafiado (CuSn), con tensiéon nominal de

1000 Vac y 1500 Vdc (H1), con aislamiento y cubierta flexible termoestable libre de halégeno

(Z2272). Disefiado para una temperatura méxima de operacion de 90°C.



Este tipo de conductor esta disefiado para alimentar circuitos de baja tension en
instalaciones de energia solar fotovoltaica, en donde se requieren caracteristicas de resistencia
a la intemperie. Resistente a rayos UV, al 0zono y humedad, con propiedades de no propagacion
de incendio y baja emision de humos densos, toxicos y corrosivos. Cumple con la norma UNE

EN-50618 para cables eléctricos para Sistemas Fotovoltaicos.

e Conductores en AC

Para el proyecto se selecciond la referencia Centelsa by nexans 2 AWG AA-8000 sintox
THHN/THWN - 2 600V 60°C que es un conductor de cobre aislado con bajo contenido de
halégeno, de baja emisién de humos (LS) opacos, densos, tdxicos y corrosivos y apto para uso

en tuberias.

d) Anadlisisy calculo de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra

El inversor instalado esta equipado con protecciones especificas para diversos tipos de
fallas, tal como se detalla en las especificaciones proporcionadas por el fabricante (figura 2).

Dentro de las protecciones estan la proteccion de circuito por falla de arco (Arc Fault
Protection), la proteccion anti-isla (Anti-islanding Protection), la proteccion contra
sobrecorriente en corriente alterna (AC Overcurrent Protection) monitoreo de corriente residual

o corriente de falla a tierra (Verificar en el manual de instalacién y ficha técnica).



Technical Specification SUN2000-20KTL-M3
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Protection

Figura 2. Protecciones internas inversor solar instalado.

e)  Andlisis de nivel de tension requerido

El inmueble que contaré con el SSFV objeto de presente informe cuenta con una tension
de servicio 220/127 V. Para el caso especifico del inversor, segun su ficha técnica estaran
entregando una tension de salida de 220V. En este sentido, se debera adaptar la tensién a la

requerida por la necesidad del tablero de distribucién del cliente.



f)  Sistema de puesta a tierra.

El sistema de puesta a tierra es existente de la instalacién. Para el proyecto tomamos
como referencia la puesta a tierra acorde a la Tabla 5 donde se expone la Tabla 250-95 de la

NTC 2050.

Tabla 12. Célculo de tension Voc max. y min. a temperatura minima para strings.

Tabla 250-95. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra
de canalizaciones y equipos

Corriente nominal o ajuste maxime del Seccion Transversal
dispositivo automatico de proteccion ini
conlrg sobrecorriente en el cli::cuito antes Alambre de cobre alﬁrll?mi?;feii:lli"drIgéoc‘;gfe *
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mim AWG o kcmil mm AWG o kemil
15 208 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 525 10 8,36 8
40 525 10 B,36 3
60 575 10 8,36 8
100 8,36 g 13,29 [
200 13,29 [ 21,14 4
300 21,14 4 3362 2
400 26 66 3 4220 1

Adicionalmente, se conecta la tierra fisica del sistema solar fotovoltaico al sistema de
puesta a tierra existente, segun la NFPA 70: National Electrical Code (NFPA, 2014), con forme
a la seccion 690.47(C)(3).

“Un conductor que sirva tanto como conductor de puesta a tierra de equipos y como
parte de la unidn entre los sistemas de c.c. y de c.a. para un inversor que incorpora proteccion
contrafallas atierra en c.c. debe cumplir los requisitos para los puentes de union de los equipos
de la seccion 250.102, pero no debe estar sujeto a los requisitos para los puentes de union de
acuerdo con la seccion 250.28. Se permitira usar un solo conductor para realizar la funcién
multiple de puesta a tierra de C.C., puesta a tierra de C.A. y unién entre los sistemas de C.C. y
de C.A”

Para el caso de la puesta tierra de la instalacion solar fotovoltaica, se utilizara cable de
cobre aislado No 10 AWG con el fin de equipotencializar cada uno de los médulos
fotovoltaicos, este calibre se empleara hasta el inversor. Luego se usara un conductor de cobre
aislado No 8 AWG desde el inversor hasta el tablero de distribucidn general. Se registra la
capacidad del sistema de puesta a tierra de la acometida segun se indica en la seccién 250 de la
NTC 2050 segunda actualizacién (ICONTEC, 2020).

Dado con la revision y medicion de resistencia del sistema de puesta a tierra de la
acometida ubicada en la direccion TRV ORIENTAL VIA GIRON KMT 1 SEDE MERCADO



CAMPESINO. En base a la medicién de resistencia, se sugiere siguiente calculo de sistema

puesta tierra:

Con la implementacion del Telurometro se realizé la medicion de la resistencia del
sistema de puesta a tierra existente de ASOMERCADE, en donde, se obtuvo un valor de 7,5 Q.

Figura 4. Resistencia puesta a tierra medida por telurometro.

g) Especificacion de los conductores la capacidad de corriente del conductor de

acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente

Calculo Ampacidad Circuitos DC:

La corriente maxima en DC del sistema fotovoltaico que se podria presentar en una
instalacion corresponde al 125% de la corriente de cortocircuito de la correspondiente string,
como se denota en la seccién 690.8(A)(1) de la NTC 2050 segunda actualizacidn. La correccion
0 ajuste de corriente al 125% se puede producir debido a que los circuitos del generador
fotovoltaico pueden generar corrientes mayores a la nominal, con una duracién de mas de 3

horas cerca al medio dia.

Imaxpy = 1,25 * Igc = 1,25 % 14,35 = 17.94 [A]

Para calcular la corriente que debe soportar el conductor, se debe multiplicar la Imaxev
por el factor de ajuste del 125%, tal como se indica en la seccion 690.8 (B)(1) de la NTC 2050

segunda actualizacion:

Leong = 1,25 * Lygppy = 1,25 % 19,79 = 22.42 [A]

La temperatura maxima presentada en la ciudad de Bucaramanga, Santander segun el IDEAM
es de 32 °C, la cual sera de base para hacer los calculos de acuerdo con el factor de correccion

por temperatura de la tabla 690-31 (c) de la NTC 2050 segunda actualizacion:



Tabla 13. Factores de correccion segin la NTC 2050 segunda actualizacion.

Tabla 690-31.c) Factores de correccion para cables de sistemas fotovoltaicos

Tzr::]%?;?]ltira Temperatura nominal de los conductores
°C 60 °C 75 °C 90 °C 105 °C
30 1,00 1,00 1,00 1,00

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97
36-40 0,82 0,68 0,91 0,93
4145 0.71 0,82 0,67 0,89
46-50 0,58 0,75 0,62 0,86
51-565 0,41 0,67 0,76 0,82
56-60 — 0,58 0,71 0,77
61-70 — 0,33 0,58 0,68
71-80 — - 041 0,58

Asimismo, se debe tener presente el factor de correccion por agrupamiento de acuerdo
con la tabla 310-15 (8)(3)(a) de la NTC 2050 segunda actualizacion para la caracteristica
especifica de los conductores en ducto y lo especificado en la seccion 392 de la NTC 2050

segunda actualizacion para la caracteristica especifica de la instalacion en bandeja portacables.

Con el valor obtenido de la corriente que debera soportar el conductor, los factores de
correccion por temperatura, de agrupamiento y la ampacidad de conductores presentada en la
tabla 310.15 (8)(16) a 90 °C se selecciona un conductor calibre 4 mm2, el cual cumple con la

necesidad de corriente y la caida de tension.

Calculo Ampacidad Circuitos AC:

De acuerdo con la ficha técnica del inversor, este proveera una corriente maxima de
salida de 63,2 A y tomando como referencia la seccion 210 de la NTC 2050, se elige una

proteccién contra sobrecargas de 3x80A nominales.
h) Caélculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos.

El sistema de montaje debe cubrir un desempefio y vida til igual al de los médulos e inversores
(25 afos) y debe contar con las certificaciones correspondiente para su uso. EI material idéneo
para construir los diferentes perfiles para el montaje debera tener alta resistencia a la corrosion
y con accesorios en acero inoxidable y de tener los certificados correspondientes para esfuerzos,

continuidad, rigidez, entre otros mas.

La estructura para instalar es suministrada por los fabricantes RALUX Solar. Esta

estructura cuenta con la certificacion UL2703 y ASTM 8 221 de 2008 y esta regida su



fabricacion bajo la norma ANSI 35.2. Esta fabricada en Aluminio 6005 con tratamiento térmico
T6 y es totalmente apta para resistir la vida util del proyecto solar fotovoltaico. Entre los

diferentes elementos se tienen graficamente:

| v =
I

JR=

=

Figura 4. Elementos de la estructura CHIKO SOLAR

La estructura cuenta con un sistema capaz de equipotencializar los modulos
fotovoltaicos gracias a su pin de cobre en los Eclamp y Mclamp que genera continuidad entre
ellos y luego, mediante los Ground-Clamp se hace la continuidad entre rieles para la puesta a

tierra de todo el conjunto de la estructura. Ver plano de instalacion del sistema fotovoltaico.

i) Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen

de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.)

El tamafio de cada uno de los ductos y/o canalizaciones se seleccionan segin la NTC
2050 (tabla 1y tabla C11) donde se indica la cantidad de conductores por ducto. Por la distancia
que existe entre cada uno de los circuitos es necesario utilizar diferentes tipos de ductos como
se muestra a continuacion, el porcentaje de ocupacion no debe superar el 40%, en dado caso

que sobrepase el porcentaje es necesario aumentar el tamafio del ducto o canalizacion).

¥ Seleccion transversal total de conductores
%OCu ion — *
pacion

Sp




En el desarrollo del proyecto se seleccionaron diferentes tipos de tuberia

muestra en la Tabla 14.

%0 cupacion = Factor de Ocupacion

Sp = Seccidn interior canalizacién

Tabla 5. Factor de ocupacién de conductores.

como se

SSFV ASOMERCADE

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Sumatoria de las secciones

Porcentaje de

TRAMO DETALLE DE LA RED DUCTO "
RED transversales del cable ocupacion
Inicio Fin CONDUCTOR No- CALIBRE AREA (mm2) | €79 CORAZA Area [mmn2] mm2 %
conductores PARALELO
Positivo 4H1Z2222K 217 43.46
Cto FV de salida string 1-2 Moédulos  |Caja de paso 1|Negativo 2 4 H12222-K 21.7 1 3/4" 314.2 43.46 321
Tierra 1 10 AWG 13.9 13.92
RED TRAMO DETALLE DE LA RED DUCTO ia de las secciones Porcentaje de
Inicio Fin CONDUCTOR No. CALIBRE AREA (mm2) cT0S CORAZA Area [mmA2] mm2
Positivo 2 4H17222K 21.7 4346
Cto FV de salida String3-4 | Modulos  |Caja de Paso 2[Negativo 2 4H1Z222K 21.7 1 3/4" 3142 43.46 321
Tierra 1 10 AWG 13.9 13.92
RED TRAMO I DETALLE DE LA RED DUCTO ia de las secciones Porcentaje de
Inicio Fin___ | CONDUCTOR No. CALIBRE AREA (mm2) | _cTo0s CORAZA Area [mm*2] mm2 %
|Positivo 4 4 H12222-K 21.7 86.92
Cto FV de salida String 1-4 | Caja de Paso 2 [Caja de Paso 3[Negativo 4 4 H12222-K 21.7 1 1" 551.5 86.92 34.0
Tierra 1 10 AWG 13.9 13.92
RED TRAMO DETALLE DE LA RED DUCTO ia de las secciones Porcentaje de
Inicio Fin CONDUCTOR No. CALIBRE AREA (mm2) | cTOS EMT Area [mm*2] mm2 %
Positivo 4 4 H17222K 86.92
Cto FV de salida String 1-4 | Caja de Paso 3| Tablero DC [Negativo 2 4H12222K 217 1 1 5515 86.92 34.0
Tierra 1 10 AWG 13.9 13.92
RED TRAMO DETALLE DE LA RED DUCTO ia de las secciones Porcentaje de
Inicio Fin CONDUCTOR No. CALIBRE AREA (mm2) | _cTos EMT Area [mm*2] mm2 %
Positivo 4 4 H12272-K 86.92
Cto FV de salida String 1-4 | Tablero DC ~ [Inversor 20k |Negativo 2 4 H17222K 217 1 1 5515 86.92 34.0
Tierra 1 10 AWG 13.9 13.92
— TRAMO DETALLE DE LA RED DUCTO Sumatoria de las secciones Porcentaje de
Inicio Fin CONDUCTOR No. CALIBRE [AWG] | AREA (mm2) [ cTOS EMT Area [mm~2] mm2 %
Fase 3 2AWG 1 222.61
Cto salida inversor Inversor 20kW TAC Neutro 1 2 AWG 74.2 1 1-1/4" 934.8 74.20 343
Tierra 1 8 AWG 24.0 1 24.02
TRAMO DETALLE DE LA RED DUCTO ia de las secciones Porcentaje de
RED No. cTos
ici i A mm2 %
Inicio Fin CONDUCTOR CALIBRE [AWG] | AREA (mm2) | .o o EMT Area [mm~2]
Fase 3 2AWG 74.2 1 222.61
Cto salida inversor TAC TGBT Neutro 1 2 AWG 74.2 1 1-1/4" 934.8 74.20 343
Tierra 1 8 AWG 24.0 1 24.02

j) Calculos de regulacion

La regulacion es la disminucion de tensién en un circuito debido a la resistencia que

tiene todo conductor. La caida de tension maxima no puede sobrepasar el 3% entre los

conductores alimentadores y el tomacorriente mas alejado y el 5% entre los alimentadores y

circuitos ramales al tomacorriente mas alejado. (NTC 2050 articulo 210-19 a) 4) y la nota 2 del
articulo 215-2 b)).

Los calculos de regulacion para los diferentes tramos en el proyecto se pueden
visualizar en la carpeta de ANEXO D — CUADRO DE CARGAS Y CALCULO DE
REGULACION.

Tabla 15. Célculo Regulacién de tensién DC



SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROYECTO: ASOMERCADE
No.
. Impp Proteccion | Longitud Vmpp . Vmpp : Resistencia Regulacién
Inversor | String 1Al Isc [A] bC [m] panel [V] Modul'os strings[V] Referencia conductor FV [Ohm/km] 1%] Pp [kW]
en serie

CENTELSA H1Z7272-K 1.0 KV AC

1 13.59 | 1435 20A 30 43.41 9 390.69 5.0900 1.0623 0.028
(1.5 KV DC) 90°C HF FR 4 mm2

CENTELSA H1Z272-K 1.0 KV AC

2 13.59 | 1435 20A 30 43.41 9 390.69 5.0900 1.0623 0.028
1 HUAWEI (1.5 KV DC) 90°C HF FR 4 mm2
20 kw N
3 13.59 | 1435 20A 30 43.41 9 390.69 CENTELSA H122°ZZ K1.0KkvAC 5.0900 1.0623 0.028
(1.5 KV DC) 90°C HF FR 4 mm2
4 13.59 | 1435 20A 30 43.41 9 390.69 CENTELSA HIZ%ZZ_K 1OKVAC 5.0900 1.0623 0.028
(1.5 KV DC) 90°C HF FR 4 mm2
Tabla 16. Célculo Regulacion de tension AC
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
Asomencane rumoqu ese
RSB CAPACIDAD (CALIBRE REGULACIGN CONDUCTOR
| porncmta | sstewa || o | eases | v | cr | e | comouc |MOMAVO| o | ¢ | & W | e A callsss ProTeCCON
. & SOLAR [kVA] A1 [Ohm/km] fkw] %1 PARCIAL TOTAL FASES | NEUTRO TIERRA
womwezo| e [ 5| 2000 o || |y Jeran| s | 100 | mew | w0 | srao [ocera| oss | oo |eas| eas | eaw [me| me | cmo | s
w
TAC TeeT | 10 20000 20 1 Ah"‘"::“::w 3 |1277220] 5249 | 100 #cu 200 578007 | 00012 | 0523 0043 | 0216 | 0477691736 0717 wo | mc cu#0 3x80

k) Elaboracion de diagramas unifilares

En el ANEXO O, ANEXO M y ANEXO N se incluyen los planos de disefio y construccion

para el proyecto.

DIAGRAMA UNIFILAR
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Figura 5. Diagrama unifilar de ASOMERCADE.



1) Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion

En el ANEXO O, ANEXO M y ANEXO N se incluyen los planos de disefio y

construccion para el proyecto.

DIAGRAMA UNIFILAR
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Figura 6. Plano solar de ASOMERCADE.

m) Especificaciones de construccion complementarias a /os planos, incluyendo las

de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares

En el ANEXO O, ANEXO M y ANEXO N, se incluyen los planos de disefio y

construccion para el proyecto en donde se especifica los detalles, elementos y distribucién de

los equipos a implementar.




n) Indicar las distancias de seguridad requeridas

Las distancias minimas de seguridad cumplen una doble funcion:

o Limitar la posibilidad de contacto entre personas y circuitos o equipos.
o Impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto con las instalaciones

de otro o con la propiedad publica o privada.

Segun RETIE Articulo 13. Distancias de seguridad, item 13.4 Distancias minimas para trabajos
en o cerca de partes energizadas "j”. Distancia minima de aproximacion a equipos energizados.
Estas distancias son barreras que buscan prevenir lesiones al trabajador y son bésicas para la

seguridad eléctrica", en las siguientes tablas:

Tabla 6. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna.

Tensién nominal Limite de aproximacion seguro Limite de aproximacion Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacion técnica
{fase ~ fase) Parte mévil Parte fija Incluye movimientos {m)
expuesta expuesta involuntarios.
__30V-300V 3.0 10 Evitr contacto | Ewlorcontocty
01V -750V 10 1.0 0,30 0,025
751 ¥ — 15KV 30 15 0.7 0.2
150 AV =36 kY 30 1.8 08 03
161 KV < 46 kY 10 25 08 04
461 kV - T25kV 30 25 10 07
T28W <121 kV 33 25 10 08
T 138 KV - 145 kY 3.4 3.0 12 1.0
161 kv - 180 kV 36 3.6 1.3 11
230 kV - 242 kY 40 4.0 1.7 1.6
345 kV - 382 kY 47 47 248 26
500 KV « 550 kV 58 54 15 35

Tabla 7. Distancias minimas para trabajos en o cercade partes energizadas en corriente continua.

Limite de aproximacion seguro [m] Limite de Limite de
aproximacion aproximacion
Tension nominal Parte movil Parte fija restringida (m) tecnica
oxpuesta expuesta incluye movimientos {m)
r 105
v -3V 30m 1om Evtar contacto Evitar contacto
WIV-1kV 30m fOm 03m 25 mm
11KV ~-5kV 30m £L5m 0S5m 01m
S 1KV =15 &V 30m 1.5m D7Tm Q2m
151KV 45KV 30m 25m DEm 04m
A5 1 KV - TS5V 30m 25m 10m 0.7m
75,1 KV - 150 kY 33m 30m 12m 1.0m
150,11 kV - 260 kV 3dm 36m 16m 15m
2501 xV ~ 500 kv 60m 60m 35m 33m
500 1 &V - 800 kV 80m 80m S50m 50m

En la siguiente imagen se presentan las distancias minimas para trabajos en o cerca de

partes energizadas, imagen extraida del RETIE
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Figura 7. Limites de aproximacion. Adatada de la Resolucion RETIE 40117 de 2024.

0) Seleccion, célculo y especificaciones de equipos de generacion de energia

convencionales y no convencionales

A continuacion, se muestra el analisis para la seleccion del nimero maximo y minimo
de paneles en un mismo string teniendo en cuenta los limites de operacién del inversor del

proyecto.

El mayor valor de tension que puede presentar un arreglo de paneles es su tension de
circuito abierto, por lo tanto, este es el pardmetro que se tendré en cuenta para determinar el
nimero méximo de maodulos en serie de un string sin sobrepasar el voltaje de entrada maximo
del inversor. Por otro lado, se tomara en cuenta la tensién en el punto de maxima potencia como
pardmetro para definir el nimero minimo de moédulos en serie. Para esto es necesario tener en
cuenta los coeficientes térmicos del panel solar con el fin de determinar de una manera mas
precisa la tension a temperatura ambiente ya que a este pardmetro depende de la temperatura

superficial del panel. Como caso critico, se considerara la tension de circuito abierto del string



a la menor temperatura ambiente ya que en estas condiciones es donde se puede obtener el

mayor voltaje de un string.

Para el caso del proyecto en cuestion se toma como referencia los datos de temperatura
del IDEAM, siendo la temperatura registrada minima promedio de 23°C. A partir de esto se

aproxima la temperatura superficial del panel de acuerdo con la siguiente ecuacion

TMamp = Tamp + (0,031 % G) — 0,058
Donde

T,

Mamb

Temperatura del médulo a temperatura ambiente en °C
T.mp T€Mperatura ambiente en °C
G Irradiancia en W /m?

Conociendo la temperatura de operacion de los modulos solares es posible calcular
mediante la siguiente ecuacion el voltaje de circuito abierto a esta temperatura de operacion del

modulo.

Viamp = Vsrc * (1 + (B) (Tmamb - Tstc))

Donde,

Vremp VOItaje de circuito abierto corregido a temperatura ambiente.

Vsre Voltaje de circuito abierto en condiciones estandar de testeo (STC)
B Coeficiente térmico para la tension

Tin T€mMperatura superficial del modulo a temperatura ambiente

Terc Temperatura superficial del médulo en STC (25°C)

Segun la ficha técnica del médulo fotovoltaico, la tension Voc en STC es de 49,77V,
tiene un coeficiente térmico B =-0,25%. Los resultados obtenidos una vez se utiliza la ecuacion
para el ajuste de tension en temperatura ambiente se muestra en el ANEXO G -CALCULO

DE PANELES, en donde se evidencia el rango de voltaje de entrada del inversor y el limite de



maodulos en serie que se pueden conectar en un string. Asi mismo, se muestra el voltaje de
circuito abierto (Voc), para cada string del proyecto verificando su cumplimiento dentro de los

limites de operacion de voltaje del inversor.

Las fichas técnicas de los equipos usados y los certificados de producto se encuentran

en la carpeta “Certificados de producto”.

REALIZO: HECTOR SEBASTIAN PENARANDA PITA Y JUAN ESTEBAN QUINTERO



