Apéndice H.

Dimensionamiento de sistema de generacion

1.1. Antecedentes del Proyecto

Este proyecto tiene como propdsito el dimensionamiento y disefio de un sistema
fotovoltaico para una comunidad energética en la Vereda Busaga. Con este proceso se determina
la cantidad optima de panales solares, inversor y demas componentes del sistema, La iniciativa
busca ofrecer una solucion energética sostenible y autbnoma que permita cubrir las necesidades

energéticas de la comunidad, garantizando un suministro eléctrico confiable.

1.1.1. Anadlisis de Factores Climdticos y Geogrdficos

1.1.2. Ubicacion Geogrdfica

La Vereda Busaga esta ubicada en el municipio de Iza, en el departamento de Boyaca,
Colombia. Iza se encuentra en la region Andina, y la vereda se localiza dentro de este municipio,

al suroeste de la capital del departamento, Tunja.

e Latitud: Vereda Busaga, Iza. se encuentra a aproximadamente 5.6218 grados al norte del

ecuador.

¢ Longitud: Estd ubicado a aproximadamente -72.930 grados al oeste del meridiano de

Greenwich.



1.1.3. Zona Climadtica

Vereda Busaga (Iza), al estar en la region andina de Colombia, experimenta un clima de
montafia o de paramo. Las temperaturas en esta area pueden ser frescas durante todo el afo
debido a la altitud. Las temperaturas promedio varian, pero pueden oscilar entre los 12°C y
20°C. Las estaciones en la zona de Iza incluyen una temporada de lluvias y una temporada seca,

con variaciones estacionales en la precipitacion.
1.1.4. Geografia del Terreno

Estd situado en una zona montafiosa, parte de la cordillera oriental de los Andes. El
terreno es generalmente ondulado y montafioso, lo que puede afectar la disposicion de paneles
solares y la eficiencia de la generacion de energia solar. La topografia montafiosa puede requerir
una planificacion especifica para la ubicacion de paneles solares en dreas que reciban la maxima

exposicion solar.
1.1.5. Orientacion y Angulo de Inclinacion

Orientacion sur nortea un angulo de inclinacion de 15 grados los paneles solares para

maximizar la captacion de radiacion solar.
1.1.6. Descripcion de la actividad

En la Vereda Busaga viven aproximadamente 45 familias, las cuales estan equipadas con
electrodomésticos basicos, como iluminacion, coccidn, refrigeracion, y otros dispositivos de uso

comun. Sin embargo, muchas de estas familias enfrentan problemas con el suministro eléctrico



de manera ocasional. Por esta razdn, es esencial contar con soluciones energéticas sostenibles y
confiables que garanticen un suministro eléctrico estable y contribuyan al bienestar de la

comunidad.

1.1.7. Tipo de conexion

La conexion para el sistema fotovoltaico es aislado, también conocido como "on-grid", es
una solucion energética autonoma que depende de la red eléctrica convencional. Este tipo de
instalacion se adapta perfectamente a un proyecto de dimensionamiento y disefio de un sistema

solar en la vereda Busaga, como se describe en el proyecto presentado.

1.2. Reglamentacion

La normatividad de energia renovable en Colombia se basa principalmente en la Ley
1715 de 2014, que tiene como objetivo integrar las fuentes no convencionales de energia
renovable (FNCER) al sistema energético nacional, incluyendo la energia solar fotovoltaica.
Posteriormente, la Ley 2099 de 2021 amplia esta regulacion, promoviendo la transicion
energética, dinamizando el mercado energético y favoreciendo la reactivacion economica.
Ademas, Colombia cuenta con regulaciones especificas que establecen los requisitos para la
instalacioén de sistemas fotovoltaicos, su conexion a la red y los incentivos fiscales disponibles
fomentar el uso de energias renovables, contribuyendo asi a la sostenibilidad y eficiencia

energética en el pais.



1.3. Demanda

El anélisis de consumo eléctrico tabla H1 realizada para toda la comunidad de la Vereda
Busaga nos permite conocer con mayor claridad la demanda energética de los hogares en esta
comunidad. En base a su consumo mensual de cada una de las facturas, se obtuvo un consumo
total de 19.233 Wh/dia de toda la comunidad, lo que equivale a 577 kWh/mes promedio de toda

la comunidad, lo cual es crucial para dimensionar un sistema energético adecuado.

Tabla H1

Consumo promedio mensual por usuario

Casa Usuario Promedio

Consumo Mes (Kwh)

1 Orlando Montafia 52
2 Misael Preciado 46
3 Dorely Riveros 46
4 Leonor Rodriguez 53
5 Maria Del Carmen Pérez 49
6 Jesus Rojas 45
7 Martin Patifio 50
8 Héctor Cardenas 48
9 Elizabeth Cepeda 47
10 Sandra Carrillo 47
11 Carlos Preciado 46

12 Hernan Africano 48



Tabla H2
Irradiancia minima vereda Busaga

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANN

2.38 23 2.38 2.5 2.57 2.55 2.8 2.84 2.65 2.38 2.34 2.51 2.52

Los datos suministrados por la plataforma Power Nasa indican que la irradiancia minima
es de 2.3 kWh/m?/dia. Este valor es utilizado como referencia para el dimensionamiento de un

sistema on-grid.
HSP=2.30Horas(1)
1.4. Generacion del sistema

De acuerdo con la resolucion CREG 174 los sistemas de generacion solar conectados

podrian generar el 50% de la potencia del transformador al que este asociado dicho sistema.

El consumo diario de energia es de 19.233 Wh, con el sistema fotovoltaico se espera
abastecer el 100% de este consumo, por lo tanto, el dimensionamiento del sistema se hara

utilizando un consumo de energia de total en Wh/dia.
Energia a cubrir=19.223 Wh(2)

Sin embargo, este consumo se ajustard de acuerdo con la eficiencia del sistema, teniendo
en cuenta principalmente las pérdidas del sistema, ocasionadas por el cableado en DC, la

temperatura del sitio y la suciedad en el ambiente, obteniendo pérdidas del 13%, esto significa



que los componentes del sistema que utilizan corriente continua cuentan con una eficiencia del
87%. Por otra parte, los componentes de corriente alternan del sistema, como el inversor y la
controladora MPPT, cuentan con una eficiencia del 89%, de acuerdo con esto el consumo de

energia ajustado serd el siguiente.

Energia a cubrir (

Consumo de energia ajustado = 3)

sist * Minve " TIvppT

19.233
0.87-0.9-0.99

Consumo de energia ajustado = =24.811W h/dia(4)

La potencia por hora que necesitara el sistema de generacion fotovoltaica sera dada por el
consumo ajustado de energia (24.798 Wh). las horas solar pico (2.30 HSP). Como se muestra en

la siguiente ecuacion.

Potencia de generacion = Consumo de energia ajustado (5)
HSP
Potencia de generacién = % =10.78kW (6)

Sin embargo, Segtn lo establecido en la CREG 174, unicamente se puede aprovechar el 50% de

la capacidad disponible del transformador, lo que restringe la capacidad de instalacion a 7.5 kW."



Tabla H3

Parametros generales para el dimensionamiento “on grid”

Parametro Consumo
Energia total consumida 19.233 kWh/dia
Consumo ajustado 24.811 kWh/dia
Potencia De generacion 10.78 kW
Potencia instalada DC 7.500 Kw
Potencia instalada AC 6.000kW
Irradiancia solar peor mes 2.3 kWh/m?*dia
Horas solar pico (HSP) 2.3

1.5. Calculo fotovoltaico

1.5.1. Panel solar

De acuerdo con los datos anteriores, el nimero de paneles necesarios para abastecer la
demanda de energia de la Vereda Busaga se determina en funcidn del panel solar seleccionado.
En este caso se usard la referencia TSM-NEI9R1 de la marca Trina Solar, es un panel

monocristalino con una potencia de 625 W.



Tabla H4

Datos técnicos del panel

Caracteristica Valor
(Wp) 625
Voc (V) 49.8
Isc (A) 15.93
Vmp (V) 41.6
Imp (A) 15
Eficiencia % 23.1

Potencia de generacioén, ., =10.78-1.18=12.73kW (7 )

real

El célculo del nimero de paneles estd dado por la siguiente ecuacion:
N )" paneles = % ~12 paneles

De acuerdo con los célculos realizados y a las consideraciones que se tuvieron en cuenta,

la vereda Busaga necesitard de 12 paneles solares para abastecer la demanda de la comunidad.



1.5.2. Ficha técnica del panel

Figura H1

Ficha técnica del panel

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Pmax (Wp)*
Power Tolerance-Pumax (W)
Maximum Power Voltage-Vuee (V)
Maximum Power Current-Imee (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)
Short Circuit Current-Isc (A)

Module Efficiency  m (%)

Figura H2

Temperaturas del panel

TEMPERATURE RATINGS

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature)

595

400

14.89

481

15.76

220

Temperature Coefficient of Pmax

Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

600 605 610
045

403 405 408

1491 1494 149

484 487 490

1580 1583 1586

222 224 226

43°C (+2°C)
-0.29%/°C
-0.24%/°C
0.04%/°C

615

411

1498

493

1589

228

620

414

1499

486

1591

23.0

625

416

15.00

4398

1593

231
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1.5.3. Seleccion del micro inversor

La potencia disponible de 7.5 kW no cumple con el tamafio minimo requerido para la
seleccion de un inversor central. Por esta razon, se opta por instalar tres micro inversores en

serie, cada uno de 2000 W, obteniendo una potencia total instalada de 6.000 kW figura H3.
Figura H3

Ficha téecnica del micro inversor

Ficha técnica del micro inversor DS3D

Region LATAM
Datos de entrada (DC)
Rango recomendade de potencia del madule

fotovaltaico (STC) FLREINELS
Voltaje de seguimiento de potencia maxima BAV-110W
Rango de voltaje de operacion 52V-120V
oltaje de entrada maximo 120V
Corriente de entrada maxima 20Ax 2
Datos de salida (CA)

Potencia de salida continua maxima 2000w
Voltaje / rango de salida nominal * 240V/21-264V
Rango de voltaje de salida ajustable 170V-278V
Corriente de salida nominal 8.3A
Fracuencia / rango de salida nominal * 60Hz/59.3Hz-60.5Hz
Rango de frecuencia de salida ajustable 55Hz-65Hz
Factor de potencia >0.93
Unidades maximas por rama ** 3
Eficiencia

Eficiencia maxima 7%
Eficiencia CEC 96.7%
Consumo de energia nocturna 99.5%

de eficiencia nominal MPPT 20mw

Datos mecanicos

Rango de termg biente de funcior
Rango de temperatura de almacenamiento =40 T al +185 'F (-40 °C hasta +85 °C )
Dimensiones (An x Al x Pr) " * 9" ® 2" {283mm ¥ 233mm X 48.4mm)
Peso B.alibras(3.8kg)

Staubli MC4 PV-ADBP4-52&ADSP4-52

-40 T al +149 T (-40 °C hasta +65 °C)

Tipo de conector DC

Enfriamienta Conveccidn natural: sin ventiladores

Clasificacion ambiental del recinto Tipo 6

Caracteristicas

Disefic de transformador de ZigBee cifrado

Transformadores de alta frecuencia, aislados galvanicamente
Sisterma de andlisis de gestion energética (EMA)

comunicacion (inversor a ECU)

Gestion de enargia

Certificado y cumplimiento
UL1741 (IEEEI547); FCC Part15,C5A C22.2 No. 1071-16;

Cumplimiento
NOM-001
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Tabla H5

Conexion de panales segun el inversor (String/Panel)

MPPT STRING # PANEL
1 2 4
1 2 4
1 2 4
TOTAL DE PANELES 12

1.6. Seleccion de cables, protecciones y demas elementos

Todos los accesorios y componentes del sistema fotovoltaico, como paneles solares,
inversores, cables, disyuntores, breaker, fusibles etc. deben cumplir con una serie de normas
técnicas para garantizar su seguridad, eficiencia y rendimiento. Entre las principales normas y

requisitos que deben cumplirse se incluyen:

IEC 60898, IEC 60947-2, RETIE, NTC El cumplimiento de estas normas es esencial
para garantizar un funcionamiento seguro y conforme a las regulaciones nacionales e
internacionales, optimizando la eficiencia del sistema y protegiendo tanto a los usuarios como a

los equipos de posibles fallos.

1.7. Ubicacion

El sistema fotovoltaico se instalard en un predio propiedad del municipio de iza de un
area aproximadamente de 1.8000 m2 y un perimetro de 175 metro como se muestra en la figura

H4-HS5 segtn plan de ordenamiento territorial del municipio (POT) no tiene restricciones para la
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implementacion, donde se pueden ubicar estratégicamente para evitar sombra y maximizar la

radiacion solar para su maximo aprovechamiento

Figura H4

Area disponibles instalacion de paneles
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