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1.Presentacion del proyecto

1.1 Ubicacion geografica del sistema

El proyecto del disefio del sistema fotovoltaico se desarrollard en la institucion Aquileo
Parra sede Santa Barbara, en el municipio de Barichara, Santander, con coordenadas latitud 6.640°,
longitud -73.222° y una elevacion de 1327 msnm, la institucion cuenta con un area de 5220 m"2
como se observa en la [lustracion 1, la institucion cuenta con 14 salones, 1 restaurante, 1 biblioteca,
bafios y sala de informatica.
Iustracion 1.

Ubicacion geogrdfica de la institucion en Google Earth.
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1.2 Analisis estructural inicial

Se llevo a cabo una inspeccion técnica en el sitio con el fin de identificar el area util
disponible para la instalacion del sistema fotovoltaico (Ilustracion 2). Como resultado, se
determin6 que existe una superficie total de 176 m? en las cubiertas de los salones recientemente
remodelados, la cual presenta condiciones Optimas para el montaje de los modulos solares. Del
total del area, se estima que aproximadamente el 90 % puede ser utilizada de forma efectiva para
la instalacion, considerando un factor de seguridad que contempla restricciones estructurales,
separacion entre filas de paneles, zonas no aprovechables por obstaculos y accesos necesarios para
labores de mantenimiento.

Iustracion 2.

Espacio disponible para la instalacion del sistema fotovoltaico.
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Las cubiertas seleccionadas presentan una inclinacion de 15°, una orientacion favorable
para la captacion solar y estan libres de sombras durante todo el dia, lo que garantiza un buen

desempefio del sistema fotovoltaico.

1.2 Disponibilidad de conexion de AGPE

Se llevo a cabo la consulta de disponibilidad de conexion ante el operador de red ESSA,
determindndose que no existen sistemas de autogeneracion actualmente conectados al
transformador identificado con c6digo 0404801, ubicado en el municipio de Barichara. En virtud
de lo anterior, y conforme a lo estipulado en la Resolucion CREG 038 de 2018, se encuentra
disponible el 50% de la capacidad nominal del transformador de 30 [MVA], equivalente a 15
[MVA] del mismo, para la conexion de Autogeneracion a Pequefia Escala (AGPE) como se
muestra en la Ilustracion 3. El sistema de autogeneracion serd dimensionado para atender

exclusivamente la demanda interna de la institucidn, sin inyeccion de excedentes a la red eléctrica.

Tlustracion 3.

Disponibilidad del transformador para la conexion AGPE.
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m Grupo-epm

siempre adelante

Informacion Punto de Conexion|

Informacion Subestacion

Datos Referencia

Capacidad Instalada de Autogeneracion (KW): 0
Energia FV Sin Almacenamiento (kW) 0

Energia Diferente a FV Sin Almacenamiento 0

Datos disponibilidad

Capacidad Disponible de Autogeneracion 15
(kW)

Energia Disponible FV Sin Almacenamiento2.758
(kW)

Datos Ingresados

Rangos Disponibilidad

. a5 Ocupacion de Autogeneracion del
Transformador

. a5 Ocupacion Energia Fotovoltaica Sin
Almacenamiento

Longitud: -13.221459730625 Nombre Subestacion SAN GIL Potencia declarada de entrega a lared (kW): 0
Latitud: 6.6397312958106 Cadigo Subestacion: 79
Cadigo Transformador: 0404801 Circuito: 79505
Codigo Apoyo Transformador 4329449 Longitud -73.14909
Relacién de Transformacion: 132001220 Latitud: 6.559062
Tension de Conexion (V) 220 Consumeo Minimo 12h (%) 5.81
Capacidad Nominal Transformador (kVA): 30 Consumeo Minimo 24h (%) 5.515

(kW)

. a5 Ocupacion Energia diferente a
Fotovoltaica Sin Almacenamiento

Energia Disponible Diferente a FV Sin 2905
Almacenamiento (KW)

1.3 Consumo energético promedio de la Institucion

Con base en los recibos de consumo energético suministrados por la alcaldia municipal
Ilustracion 4, se efectud un analisis de demanda para la institucion educativa Aquileo Parra, sede
Santa Barbara. A partir de estos datos, se identificé un consumo promedio mensual de 1.046
[kWh], correspondiente al mes de mayor demanda energética, el cual se utilizdo como escenario de

disefio para el dimensionamiento del sistema de generacion.

Tlustracion 4.

Factura de energia Eléctrica.
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Este valor se emplea como referencia para garantizar la cobertura de la carga eléctrica en
condiciones de maxima exigencia. Adicionalmente, se realiz6 un analisis detallado de la curva de
carga diaria, obtenida a partir del perfil comercial de consumo registrado por el operador de red
ESSA, expresado en vatios, como se presenta en la Ilustracion 5. De dicho analisis se concluye
que el consumo energético promedio diario de la institucion es de 34,87 [kWh/dia], los datos

obtenidos estan en la tabla 1.
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Ilustracion 5.

Curva de demanda Institucion Aquileo Parra.

Curva de demanda
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Tabla 1.

Datos del consumo Energético para el SFV.

Datos del SFV

Emes 1046 kWh/mes
Edia 34.87 kWh/dia
Pbase 3507.7 \WY
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1.4 Analisis del sistema eléctrico

La institucion cuenta con un sistema eléctrico compuesto por un medidor principal del cual
se derivan dos circuitos ramales hacia dos tableros de distribucion internos: uno bifasico
[lustracion 6 que alimenta la mayoria de las instalaciones, incluyendo una bomba de agua de 2 HP,
y otro monofasico Ilustraciéon 7 que suministra energia a salones y bafios. Ambos tableros
presentan condiciones adecuadas para la operacion y permiten una integracion eficiente del
sistema fotovoltaico, sin requerir modificaciones significativas. La cercania de los tableros con la
zona de instalacion facilita la conexion.

Ilustracion 6.

Tablero principal bifasico.
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Tlustracion 7.

Tablero principal monofasico.

El medidor que esta actualmente es un contador trifasico tetrafilar el cual es marca Rymel,
como se muestra en la [lustracion 8.
Iustracion 8.

Medidor principal.
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Se realizo un levantamiento de planos eléctrico y arquitectonico como se observa en la
[lustracion 9, 10, 11 debido a que por ser la escuela un poco antigua no se encontraron registros
de estos; donde se observa que se podrian realizar algunas mejoras por ejemplo en la zona social
y de juegos para los estudiantes no hay iluminacion.

Iustracion 9.

Plano en 3D arquitectonico de la Institucion.
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Tlustracion 10.

Plano Eléctrico de la Institucion lluminacion.
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Tlustracion 11.

Plano Eléctrico de la Institucion Tomacorrientes.

16
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2. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

2.1 Evaluacion del recurso solar

Para determinar la viabilidad técnica de la implementacion de un sistema fotovoltaico en
la sede Santa Barbara del Instituto Técnico Aquileo Parra, se realiz6 un analisis del recurso solar
disponible en el municipio de Barichara, Santander. Este estudio se llevd a cabo utilizando la
plataforma NASA POWER (Prediction of Worldwide Energy Resources), una herramienta
confiable de andlisis climatologico que proporciona datos historicos sobre irradiancia solar a nivel

global.

A través de esta plataforma, se evaluod el comportamiento de la irradiacion solar en la zona
durante los ultimos veinte afios, permitiendo obtener un panorama representativo y robusto de la

disponibilidad energética solar a lo largo del tiempo.

Como criterio de disefio y para asegurar una operacion continua del sistema fotovoltaico
incluso en escenarios de baja generacion, se selecciond el mes con la menor irradiancia registrada
(noviembre de 2023) como punto de referencia para el dimensionamiento. Esta metodologia
garantiza que el sistema sea capaz de suplir la demanda energética institucional en condiciones

climaticas desfavorables.

Uno de los parametros clave utilizados en este analisis es la Hora Sol Pico (HSP), la cual

representa la cantidad de horas diarias durante las que la irradiacion solar es equivalente a 1.000
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[W/m?]. Para Barichara, se calcul6 un valor promedio de 5.0717 [HSP] como se observa en la
Tabla 2, basado en la radiacion global horizontal. Este valor es esencial para estimar la produccion
diaria de energia del sistema y para determinar la capacidad de generacion requerida para cubrir

de manera eficiente la demanda eléctrica de la institucidén educativa.

Tabla 2.

Irradiancia Solar del municipio de Barichara.

YEAR ANN
2000 4.98
2001 5.08
2002 5.18
2003 5

2004 5.1
2005 5

2006 4.94
2007 5.05
2008 4.98
2009 5.07
2010 4.89
2011 4.94
2012 5.14
2013 5.08
2014 5.11
2015 5.18
2016 5.04
2017 5.01
2018 5.17
2019 5.06
2020 5.22
2021 5.17
2022 5.09
2023 5.24

PROM 5.07166667

2.2 Arreglo de paneles FV
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2.2.1 Numero de paneles fotovoltaicos

Para la implementacion del sistema fotovoltaico, se realizoé una evaluacion detallada de las
opciones de moddulos disponibles en el mercado, considerando criterios de eficiencia,
confiabilidad, rendimiento térmico y relacidon costo-beneficio. Tras un analisis técnico-econdmico,
se selecciono el modulo fotovoltaico JA Solar, modelo JAM72S30-545/MR (Ilustracion 11), con
tecnologia monocristalina tipo PERC y una configuracion de 144 celdas (6x24). Este modelo
ofrece un rendimiento optimizado incluso en condiciones de baja irradiancia, lo que contribuye a
una mayor produccion anual de energia. La eficiencia del modulo seleccionado es dimensionada
respecto a las pérdidas de energia del sistema que se establecen en la Tabla 3 en donde la sumatoria
de todas las perdidas (XLoss%) representan un valor del 21%, con ello es suficiente para encontrar
el rendimiento, mas conocido como PR dando como resultado un valor del 79% de eficiencia lo

que asegura una conversion eficiente de la radiacion solar en energia Util.

Tabla 3.

Perdidas del sistema.

PERDIDAS DEL SISTEMA (%) TLoss% PR =(1-ZLoss) %
POLVO Y SUCIEDAD 3 97
DISPERSION DE PARAMETROS EN EL
GENERADOR 2 98
RENDIMIENTO DEL INVERSOR 5 95
CABLEADO 2 98
REFLECTANCIA ANGULAR Y ESPECTRALES 3 97
ERRORES EN EL SEGUIMIENTO DEL PMP 2 98
TEMPERATURA DE MODULOS 4 92

TOTAL 21 79
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Tlustracion 12.

Ficha técnica del panel monocristalino JA SOLAR 545 W.

JASOLAR

JAM72S30 530-555/MR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
) 1086 3081, Cell Mono
\;\ Weight 27.8kg
J N
e Dimensions 22768:2mmx1134£2mmx30£1mm
Vi Cable Cross Section Size  4mm* (IEC) , 12 AWG(UL)
N Units: mm
.S /L v 04
§ 561 % =5 5 o No. of cells 144(6%24)
Grounding Hoes || © @® ~|h
oPeces /) Junction Box IP68, 3 diodes
‘Mounting holes 4 L7l
flacestor Short frame.
Connector MC4-EVO2/ OC 4.10-351
o Holes Cable Length Portrait: 200mm(+)/300mm(-);
Draining holes . (Including Connector)  Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
i Long frame
36pcs/Pallet
Packaging Configuration 720pcs/40HQ Container
Remark: customized frame color and cable length avalable upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72530 JAM72530 JAM72530 JAM72530 JAM72S30 JAM72530
TYPE -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR -555/MR.
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 530 535 540 545 550 555
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.30 49.45 49.60 49.75 49,90 50.02
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 4131 4147 4164 41.80 41.96 4211
Short Circuit Current(lsc) [A] 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00 14,07
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.83 12.90 1297 13.04 1311 13.18
Module Efficiency [%] 20.5 20.7 20.9 214 213 21.5
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc)
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc)

Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

+0.045%/°C
-0.275%/°C

-0.350%/°C

A partir del consumo mensual de energia y la irradiancia solar promedio, se calcula la
capacidad instalada necesaria para cubrir la demanda de la institucion, considerando un factor de
eficiencia del sistema de 0.98. Este factor tiene en cuenta pérdidas inherentes al sistema y asegura
que la generacion de energia no exceda el consumo de la institucion, evitando la inyeccion de

excedentes a la red.

Para el célculo se utiliza la siguiente formula:

kWh]

Edia = 34.87[ .
dia
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Este valor corresponde al consumo diario promedio de la institucion, obtenido de los datos

historicos.

La energia generada por el sistema, considerando el factor de eficiencia, se calcula de la

siguiente formula:
E = 34.87 - 0.98 = 34.17 [kWh]
gen = 34. 98 = 34. Di

Este valor corresponde a la energia maxima que el sistema fotovoltaico generara para
satisfacer la demanda sin excederla. Para dimensionar la capacidad instalada del sistema

fotovoltaico, se utiliza la siguiente formula:

Egen - Factor
Cl =

Hprom - pr
Cl = 317 _ 8.390 [kW
= 50717 079 ~ 8390 [kWp]

Con base en la capacidad instalada calculada 8.390 [kWp] y la potencia nominal de cada panel
seleccionado 545 [W,] se determina la cantidad total de paneles necesarios para cumplir con la

demanda energética. El calculo es el siguiente:

Nop — cr 8.575 157334
pv_ppv_ 545 7

Se implementaran o se necesitan un total de 16 paneles de 545 W.
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2.2.2 Tipo de arreglo del sistema

El sistema fotovoltaico fue configurado en una topologia de dos cadenas (strings), cada

una compuesta por ocho mddulos conectados en serie, para un total de 16 paneles instalados.

La configuracion eléctrica resultante es:

e (antidad de strings: 2

e Modulos por string: 8

e Tension total por string: 8 X 49.7V =397.6 V

e Tension operativa aproximada: 8 x 41.8 V=334.4V

e Corriente por string (Imp): 13.03 A

Esta topologia fue disefiada para adecuarse al rango de entrada del inversor fotovoltaico
seleccionado, asegurando una operacion eficiente y segura. Ademas, la disposicion en multiples
strings independientes permite mitigar pérdidas por desajustes de rendimiento entre modulos,
sombreamiento parcial, acumulacion de suciedad u orientacion no uniforme. Esto contribuye a

maximizar la captacion de energia solar y mejorar el rendimiento global del sistema.

2.3 Seleccion del inversor

El proceso de seleccion del inversor para un sistema fotovoltaico conectado a la red
requiere un analisis detallado de la corriente de cortocircuito de los mddulos fotovoltaicos y la

corriente maxima de entrada soportada por el inversor. Es fundamental garantizar la
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compatibilidad entre ambos componentes, asegurando que la capacidad de entrada del inversor sea
suficiente para manejar la potencia nominal generada por los paneles en condiciones estandar de

operacion.

Para la conversion de energia de corriente continua (DC) a corriente alterna (AC), se
selecciond el inversor Growatt MIN 10000TL-X2 (Tlustracion 12), el cual cumple con los
requisitos técnicos del sistema fotovoltaico propuesto y ofrece diversas caracteristicas de
proteccion, eficiencia y flexibilidad. Este inversor tiene una capacidad nominal de 10 kW y esta
equipado con tres MPPT (Maximum Power Point Tracking, o Seguidores del Punto de Maxima
Potencia), cada uno con 16 [A], lo cual permite optimizar la captacion de energia, especialmente
cuando los modulos fotovoltaicos estan sometidos a diferentes condiciones de irradiacion,

orientacién o sombreamiento parcial. Tiene una conexion en AC bifésica.
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Tlustracion 13.

Ficha tecnica del Inversor Growatt MIN 10000TL-X2.

Datasheet MIN 7000TL-X2 MIN 8000TL-X2 MIN 9000TL-X2 MIN 10000TL-X2

Input data (DC)
Max. recommended FY poter

{for module 5TC) 12000 VIO TAL00W 15000
M D wolkage &00Y

Start woltage any

Haominal voltage a0y

HMFP vokage range a0-55

He af MPP trackers 3

Ko an:h'n;;m MEF tracker 1111

M. inpir curnent per MPP tracker 14,

P shori-arcul oonent

Output data (AC)

268

3
B

AT nominal poser TOOIA BOOOW pO00W TR0
Max. AC apparent power TOIWA, BOOO A, PO00VA OO0 A
Hominal AC voRageirange®} Z20VI&0-300

AC grid frequencyirange®] Blva0HE 44-55He S4-45Hz)

Max. output ourrent EERT ag3a 434 4504
Adpstanle power fattor 0 Bleading...0.8lagging

THH petr

AT grid connection type Single phase

Maxefficency SRR

Ewrcpean efficiency TR

MPPT efficiency o9 e

DC reverse polanity protection Tes

D swich Yes

DT surge protection Type 1l

Insulation resistance monitoring Tes

AT shart-cincult protecbion Tes
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La conexion de los strings fotovoltaicos se realizd de manera independiente a las entradas
MPPT 1 y MPPT 2 del inversor. Esto permite una gestion eficiente de la energia generada por los
dos grupos de paneles fotovoltaicos, optimizando la produccion en funcidon de la irradiacion
disponible en cada momento. El MPPT 3 queda disponible para una futura expansion del sistema,

lo que facilita la incorporacion de modulos adicionales sin necesidad de reemplazar el inversor.

La configuracion del sistema también asegura el cumplimiento de las normativas de
seguridad y proteccion eléctrica vigentes, como lo establece el RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas) y la NTC 2050 (Norma Técnica Colombiana de Instalaciones Eléctricas),
las cuales regulan los aspectos técnicos y de seguridad que deben observarse en instalaciones

fotovoltaicas conectadas a la red.

2.4 Dimensionamiento de conductores

En esta seccion se presentan los calculos realizados para la seleccion de los conductores
eléctricos del sistema fotovoltaico, ya que la correcta eleccion de los calibres es fundamental para
garantizar la seguridad, eficiencia y cumplimiento normativo de la instalacion. Los célculos tienen
en cuenta parametros de corriente maxima, las distancias entre componentes, la caida de tension
permitida (segiin el RETIE y NEC), la capacidad de conduccion de corriente de los cables y el tipo
de canalizacion. Cabe destacar como consideraciones generales, la existencia de tramos de

cableado ya instalados (acometida y salidas de tableros internos).
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2.5 Conductores para lado DC

En cuanto al dimensionamiento de conductor en el lado DC se tiene el siguiente

procedimiento:
e Longitud total: 4.4 metros ida y vuelta
e Corriente de diseno: 17.11 [A]
e Conductor seleccionado: #10 AWG PV WIRE (Resistencia propia 0.00328 (/m)

Con estos datos se procede a calcular la caida de tension:
Q
AV=1*Rx*L = (17.114) = <0.00328—> x (44m) = 0.246V
m

6
) * 100 = 0.1025%

%REGULACION = ( 570

De esta manera se comprueba finalmente que en base a los datos iniciales y en base al
conductor elegido cumple el requisito de regulacion de tension permitido

(%REGULACION<1.5%).
2.6 Conductores para lado AC

Para la seleccion en el lado AC se verifica la corriente de salida AC del inversor
seleccionado (Growatt MIN 100000TL-X2 con 3 MPPT) con ello obtenemos lo siguiente:
e Potencia maxima AC: 10 KW

e Tension de salida: 240 V
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e Conductor seleccionado: #6 AWG Cu THWN-2 (Resistencia propia 0.000653
Q/m)

e Corriente nominal de salida:

~ 10000 W

A0V 41.7 [A]

Segun la normativa, a partir de este valor se debe sobredimensionar el conductor un 25%
para inversores (segin la NEC en el articulo 690.8), obteniendo asi:

Idisefio = 41.7 x 1.25 = 52[A]

Q
AV=1%Rx*L = (524) <0.000653 —) « (44m) = 1.494V
m

. 1.494
%REGULACION = ( 240

) * 100 = 0.6225%

Con esto es suficiente para el debido dimensionamiento del conductor en donde en base a

los datos iniciales se asegura una regulacion de tension adecuada (%REGULACION<1.5%).
2.7 Seleccion de protecciones

En toda instalacion fotovoltaica conectada a la red, la correcta seleccion e instalacion de
protecciones eléctricas es un aspecto fundamental para garantizar la seguridad de las personas, la
integridad de los equipos y el cumplimiento normativo. Las condiciones particulares de operacion

de los sistemas solares, como la generaciéon de corriente continua, la exposicion a eventos
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atmosféricos y la interaccion con la red eléctrica, requieren dispositivos especificos y
correctamente dimensionados.

Por esta razon, en los presentes anexos se detalla el proceso técnico de célculo y
justificacion de las protecciones instaladas tanto en el lado de corriente continua (DC) como en el
de corriente alterna (AC), incluyendo fusibles, interruptores termomagnéticos, seccionadores y
dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS). Esta documentacion no solo sustenta las
decisiones tomadas en el disefio, sino que también asegura la trazabilidad del cumplimiento de

estandares internacionales como el NEC, la IEC, y la reglamentacion nacional RETIE.

2.8 Proteccion DC

Para la proteccion del sistema fotovoltaico en el lado de corriente continua, se consideraron
tres elementos principales: fusibles tipo gPV, seccionador DC e interruptores de sobretension

(DPS).

2.8.1 Fusibles Gpv

Cada string de modulos fotovoltaicos requiere proteccion contra cortocircuito. La corriente
de cortocircuito del panel JAM72S30-545/MR es de aproximadamente 13.97 A. Segin la
normativa [EC 60269-6 y recomendaciones del fabricante, se seleccionan fusibles de tipo gPV con

un 25-30% de margen.

Ifusible mayor o igual 1.25xIcc = 1.25 * 13.97 = 17.46 [A]
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Se instalaron 2 fusibles, uno por cada string, junto con sus respectivos portafusibles para

instalacion segura sobre riel DIN.

2.8.2 Interruptor Seccionador DC

Se selecciond un interruptor seccionador de 32 A / 1000 VDC, con grado de proteccion
IP65, adecuado para operacion bajo carga (load break switch). Permite la desconexion segura del
campo fotovoltaico hacia el inversor para mantenimiento o emergencia, cumpliendo con lo exigido

por el RETIE (Art. 15.4.3.4)

2.8.3 Dispositivo de proteccion contra sobretensiones (DPS)
Se incluy6 un DPS tipo 2, con capacidad de trabajo hasta 1000 VDCy corriente de descarga
adecuada (Imax > 20 kA), instalado entre los conductores positivos y negativos, y la barra de tierra,

para proteger el inversor ante sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas o transitorios.

2.9 Proteccion AC

En el lado AC del sistema, desde la salida del inversor hasta el tablero general, se

consideraron dos protecciones: interruptor termomagnético y DPS AC.

2.9.1 Interruptor termomagnético
El inversor Growatt MIN 10000TL-X2 tiene una corriente nominal de salida de 41.7 A.
Segun el articulo 690.8(B)(1)(a) del NEC 2020, para conductores de salida de inversores se debe

considerar un factor del 125% sobre la corriente nominal:
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Iproteccion = 1.25 x 41.7 = 52,125 [A]
Se selecciond un interruptor termomagnético bifasico de 60 A con curva C, con tension de

operacion de 240 Vca, garantizando un margen de seguridad y cumplimiento normativo.

2.9.2 DPS AC tipo 2

Se selecciond un DPS tipo 2 bifésico, con tension nominal de trabajo de 240 Vca, para
proteger contra sobretensiones provenientes de la red publica (por ejemplo, maniobras, fallas o
descargas atmosféricas). Debe instalarse lo mas proximo posible a la entrada de AC del inversor

o al tablero general.

2.10 Sistema de medida

En sistemas fotovoltaicos conectados a la red bajo la modalidad de autoconsumo con
excedentes, como el disefiado para la sede Santa Barbara del Instituto Técnico Aquileo Parra, es
indispensable la inclusion de un medidor bidireccional. Este dispositivo permite registrar tanto la
energia consumida desde la red como la energia inyectada a la red por parte del sistema
fotovoltaico, cumpliendo asi con los requerimientos de facturacion neta y balance energético.

La necesidad de este tipo de medidor se fundamenta en la Resolucion CREG 030 de 2018
y su complementaria CREG 038 de 2014, que establecen los requisitos técnicos y comerciales para
usuarios con generacion distribuida en Colombia. Estas normativas indican que los

comercializadores deben garantizar la instalacion de un medidor con capacidad de lectura
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bidireccional en el punto de conexion, permitiendo asi aplicar el esquema de medicion neta de
energia.

Desde el punto de vista técnico, el medidor seleccionado debe cumplir con las siguientes
caracteristicas minimas:

e Medicién bidireccional (importacion y exportacion de energia)

e Compatibilidad con sistemas bifasicos 240 V (como es el caso del presente
proyecto)

e C(lase de exactitud 0.5 o mejor, segin exige el RETIE para medidores en frontera
comercial

e C(Capacidad de integracion con sistemas de monitoreo y lectura remota (opcional,
pero deseable)

Por tanto, la seleccion del medidor bidireccional responde tanto a un requisito normativo
obligatorio como a una necesidad técnica para garantizar la correcta operacion y gestion del
sistema de generacion distribuida. Su correcta instalacion y configuracion serd responsabilidad del
operador de red y/o comercializador de energia, de acuerdo con los procedimientos definidos en

la regulacion vigente.

2.11 Simulacion en PVGIS

Para complementar la simulacion realizada en PVGIS, se construyd una tabla 4
comparativa entre la demanda eléctrica horaria promedio de la escuela y la generacion solar
estimada por hora, a partir de la irradiancia promedio anual. La curva de demanda fue extraida a

partir de datos medidos y normalizados en por unidad (p.u.), y posteriormente escalada usando el
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consumo promedio diario de 34.87 kWh/dia, lo que representa el comportamiento energético tipico
de la institucion.
Tabla 4.

Demanda horaria promedio y generacion solar estimada por hora.

Hora Demanda Generacion FV
[kWh] [kWh]
0 0.52305 0
1 0.52305 0
2 0.52305 0
3 0.52305 0
4 0.52305 0
5 0.73227 0.137776
6 1.56915 0.826656
7 2.61525 2.204416
8 3.1383 3.582176
9 3.97518 4.684384
10 4.1844 5.235488
11 4.60284 5.579928
12 4.70745 5.717704
13 4.70745 5.579928
14 4.60284 5.235488
15 4.1844 4.546608
16 3.76596 3.306624
17 3.1383 1.928864
18 2.61525 0.68888
19 2.0922 0.137776
20 1.56915 0
21 1.25532 0
22 0.94149 0
23 0.73227 0
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Grafica 1.

Demanda Vs Generacion
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