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1. DESCRIPCION Y ALCANCE DEL DISENO.

El disefo eléctrico del proyecto de auto generaciéon a pequena escala mediante tecnologia solar
fotovoltaica “SR FRANCO ROSERO BARRIO DEPARTAMENTAL” abarcé el dimensionamiento
conforme a las normativas RETIE y NTC 2050, de los equipos e infraestructura requerida para la
generacion e inyeccion de energia eléctrica de forma confiable, segura y de calidad a través de la
conversion de energia solar en energia eléctrica.

El alcance de la instalacion comprende un sistema solar fotovoltaico conectado a red para
autogeneracion a pequefa escala. el sistema esta compuesto por (16) paneles solares marca Jinko
cheetah de 405 Wp, para una potencia instalada en d.c de 6,48 kWp. (4) micro inversores marca Ap
system gs1a de 1.5 kW para una potencia instalada en sistema a.c de 6 kW y demas elementos para
la conexioén del sistema. el campo solar (arreglos de médulos fotovoltaicos) esta ubicado en el tejado
de la edificaciéon, al cual se puede acceder mediante el interior del inmueble. la conexion y
certificacion del sistema va desde los paneles solares hasta el circuito de inyeccion de energia
fotovoltaica, el cual se conecta bajo lo establecido por la seccién 705 de la NTC 2050, a un barraje
de distribucion existente que conecta las cargas de la instalacion eléctrica de la edificacion.

2. CONDICIONES DE DISENO

Condiciones geograficas del lugar del proyecto

Departamento / municipio de instalacion Valle del Cauca /Cali
Direccion del proyecto CR 40b 11-40
Temperatura promedio 25°C

Altitud 1.018 ms. n.m.
Horas solares pico 4,3 KWh/m?

Condiciones del sistema eléctrico

Tipo de instalacién Uso final fotovoltaica

Tipo de servicio Residencial estrato 4

Nivel de tensién del punto de conexién Baja tension: 208 — 120 V/ 4h ,3f /60Hz
Potencia del transformador del punto de conexién 75 kVA

3. EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

SISTEMA DE PANELES SOLARES

Potencia nominal del campo solar 6.48 kWp

Cantidad de médulos solares 16 unidades

Referencia de médulo JINKO SOLAR JKM405M-72H-V

Potencia de médulo solar 405 W

Tension a circuito abierto de médulo solar 494V

Corriente de corto circuito de médulo solar 10.69 A
INVERSORES

Potencia total instalada en A.C 6 kW

Cantidad de inversores 4

Referencia de inversor AP SYSTEM QS1A

Potencia de inversores 1500 W

Tension de salida del inversor 208V/2F+T/60 Hz
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Tension maxima de entrada de C.C 494V
Distorsion armoénica <3%

4. DISENO DETALLADO DE ARTICULO 10.1.1 DEL RETIE.

4.1. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia
y arménicos (aplica)

Las cargas a alimentar con el generador fotovoltaico corresponden a las cargas instaladas en el
punto de conexion del sistema (lugar en donde se realizara la inyeccion de energia solar fotovoltaica)
las cuales son de tipo residencia tales como: equipos de computo, electrodomésticos, televisores y
otro tipo de cargas de bajo consumo.

Los armoénicos en corriente del sistema fotovoltaico desarrollado se encuentran impuestos por los
equipos eléctricos no linéales que participan en este, que en este caso, son los inversores. Para dar
cumplimiento del articulo 20.6.3.1.q del RETIE el cual cita “En sistemas en donde la distorsion
armonica total (THD) en corriente, sea superior o igual al 15%, se deben dimensionar todos los
conductores o barras de acuerdo con el factor de correccion exigido en la IEC 60364-5-523", se
verifico los niveles de distorsion armaénica total en corriente producidos por los equipos mediante las
siguientes expresiones.

expresion 1) I,,s = /(THD * 11)2 + (11)2

(Irms)z - (11)2

expresiéon 2) THD = 11

Tabla 2. Célculo de distorsién arménica total

CALCULO DE ARMONICOS EN CORRIENTE
. Tension | Potencia | Corriente fundamental In (A) THD Corriente RMS (A)

S V) w) A B (¢ A B c A B c
MICRO INVERSOR QS1A #1 208 1500 7,212 7,212 0,030 0,030 7,215 7,215
MICRO INVERSOR QS1A #2 208 1500 7,212 7,212 0,030 0,030 7,215 7,215
MICRO INVERSOR QS1A #3 208 1500 7,212 7,212 0,030 0,030 7,215 7,215
MICRO INVERSOR QS1A #4 208 1500 7,212 7,212 0,030 0,030 7,215 7,215

TOTAL 28,846 28,846 0,000 0,030 0,030 28,859 28,859 0,000

El factor de potencia de inyeccion de energia de los inversores es de 0.99.

4.2. Andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico (aplica).

Para el cumplimiento de esta condicion se recurre a fijar los niveles de BIL de los envolventes de los
equipos asociados al sistema fotovoltaico. Lo anterior se realiza a través de la clasificacion de los
equipos usados frente a la tabla E.3 de la NTC4552-1, la cual menciona el nivel basico de BIL que

los equipos deben soportar de acuerdo a su ubicacién en las instalaciones.

Tabla 3. Tabla E.3 (tensién al impulso que deben soportar los equipos)
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BIL requerido en (kV)
Nivel de tension de Tableros, Electrodomesticos,
peracion de los equip Conted = h olfc?;:‘l)co
v cables, etc. portatiles
Categoria IV Categoria lll Categoria ll Categoria |
120 - 240 ; 120/ 208 4 25 15 08
254 /440 ;277 / 480 6 4 2.5 15

Fuente: NTC4552-1

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece que el BIL requerido para los equipos que conforma la

instalacion es el siguiente:
Tabla 4. Seleccion de BIL de equipos del sistema fotovoltaico

TENSION DE | CATEGORIA | BIL (KV)
el OPERACION
Médulos solares 49,52 1] 2,5
Inversores 208 | 0,8
Cableado y cerramientos de circuitos eléctricos 208 1 2,5
Protecciones en A.C 208 11} 2,5
Tablero de protecciones A.C 208 ] 2,5
Tablero de conexién 208 ] 2,5
Herramientas portatiles para instalacién de equipos 208 1 2,5

4.3. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra (aplica)

Para determinar el nivel minimo de corriente de ruptura de los interruptores y equipos, se estima la
corriente de falla a la salida de baja tension del transformador al cual esta conectado la instalacion
en la cual se realiza la conexion del sistema de fotovoltaico. Este nivel de corriente se obtuvo a través
del método del “Bus infinito” el cual ha sido un método simplificado del estandar IEC 60909 valido
para calculos en baja tension. El valor de impedancia de cortocircuito del transformador que se
empleo fue el sugerido por el estandar IEC 60076-5.
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Tabla 5. Calculo de cortocircuito

CALCULO DE CORTOCIRCUITO A LA SALIDA DEL TRANSFORMADOR
Potencia del transformador (KVA) 75
Tension de linea-linea en el lado de baja del transformador (v) 208
Tension de linea- neutro en el lado de baja del transformador (v) 120
Impedancia del transformador (%)* 3,5
Corriente falla L-L (A) 5948,15
Corriente falla L-N (A) 8922,227
CALCULO DE CORTOCIRCUITO EN TABLERO DE CONEXION

Corriente falla L-L (A)** 5948,15
Corriente falla L-N (A)** 8922,23

CALCULO DE CORTOCIRCUITO EN GABINETE AGRUPADOR A.C SISTEMA FOTVOLTAICO
L:Longitud del cable desde el tablero de conexion hasta el tablero solar m 40
Tipo de cable Cu THHN-THWN
n:Numero de conductores por fase 1
Tamafio de conductor de fase (AWG) 8
Tamario de conductor de neutro (AWG) 8
Tipo de sistema Trifasico tetrafilar ( 3F+N)
Tension de linea (VL-L)/Tensién de fase (VI-n) 208/120
Constante del conductor de fase (C1) *** 1559
Constante del conductor de neutro(C2) *** 1559
isc: Corriente de corto circuito fase-fase en tablero de conexién (A) 5948,15
isc: Corriente de corto circuito fase-neutro en tablero de conexion (A) 8922,23
Constante F1 (L-L)=(*L*ISC)/(C1*n*VL-L) 1,271
Constante F2 (L-N)=(L*ISC)/(C2*n*VL-n) 3,304
Constante m1:1/(1+F1) 0,440
Constante m2:1/(1+F2) 0,232
Corriente falla L-L (A) 2619,40
Corriente falla L-N (A) 2072,96
* valores obtenidos del estandar NTC 819
**Se asume la corriente de salida del transformador, ya que no se tiene informacion de las caracteristicas de la
acometida para este calculo
***valores obtenidos del estandar IEEE Std 241-1990

De acuerdo a los resultados obtenidos se establece que el nivel de ruptura de los interruptores debe
ser superior a 2,07 kA para interruptores con tension de operacién de 120V y de 2,61 kA para
interruptores con tensién de operacién de 208V.

4.4. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos (no aplica)

De acuerdo al articulo 16.1 del RETIE “las instalaciones de uso final donde se tenga alta
concentracion de personas, tales como: Edificaciones de viviendas multifamiliares, edificios de
oficinas, hoteles, centros de atencidn médica, lugares de culto, centros educativos, centros
comerciales, industrias, supermercados, parques de diversion, prisiones, aeropuertos, cuarteles,
salas de juzgados, salas de baile o diversién, gimnasios, restaurantes, museos, auditorios, boleras,

+57 318-730-6624 www.enerdica.com

@ info@enerdica.com Calle 49N # 2an - 81
B/ La Merced




u EFICIENCIA ENERGETICA

salas de clubes, salas de conferencias, salas de exhibicién, salas de velacion, lugares de espera de
medios de transporte masivo. Igualmente aplica a edificaciones aisladas, edificaciones con alturas
que sobresalgan sobre las de su entorno y donde se tenga conocimiento de alta densidad de rayos.”
De acuerdo a lo anterior y a los alcances de la instalacién y zonas intervenidas, no se requiere
realizar este tipo de analisis.

4.5. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos (aplica).

Se realiza conforme a la metodologia del articulo 9.2.1 y tablas 9.3 y 9.4 del RETIE. Estas ultimas
se adaptan en la matriz de riesgo que se presenta en el anexo A.

Tabla 6. Tabla 9.3 del RETIE.

por (al) o (en)
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FURNTE
EVALUAR: (CAUSA)
(5 Quemaduras) (8 Arco ekbctrico) (: Colda de 13.8KV)
POTENCIAL E] REAL | | FRECUENCIA
En personas | Econdmicas | Amblentales |En '@ magende
la empresa
c Tano grave en
O| waomas [
N| mueres hterrupcion | ireparable | oo
regional
s Danos
E mayores,
C mm Saicade ey -
Ly~ Subestacisn
': Incapaciad Dafios e
temporal severos. minach
N ini hterrupcion | bocaizada Raglonal
(>1 dia) temporal
C [Lesionmenor |, Dafos
! (s 'h:m"‘m‘: Efecto menor Local
A | ncapacidaa) e
s Molesta
funcional
fecta | Saosloves. | g ety htena
P to interrupcion
== sboral)
Evaluador: MP: Fecha:

Tabla 7. Tabla 9.4 del RETIE

NIVEL DE
COLOR| RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL. |_ PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos altemativos si_se decide
hacer izarlo y volver a|hacer el trabajo. La alta direccion participa y apruebal
valorario en grupo, hasta reduciro. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
iy alho realizacion, mediante un Permiso Especial del
Trabajo (PES).
[Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supervisor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con bareras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
[Aceptarfo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|E! lider del grupo de trabajo diligencia el Andlisis de|
aislar, ini EPP, i Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio lista de verificacion, usar EPP). Pemiso de Trabajo (PT) segin procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir| El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
) » ¢, Qué puede salir mal o fallar?
Bol o requiere pemmiso especial de trabejo. « ,Qué puede causar que aigo salga mal o falle?
» ;Qué podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo _|Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

4.6. Analisis del nivel de tension requerido (aplica)

Para satisfacer los niveles de tensién de los equipos de la instalacion, la tensién final del sistema
fotovoltaico debe ser de 208 Vac /3F/ 60 Hz. De acuerdo al Articulo 12 “Clasificacion de los niveles
de tensién”, este nivel se clasifica como “Baja tension”.
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El nivel de tension en el circuito de fuente fotovoltaica maxima fue de 49,4 Vdc correspondiente a la
tension en circuito abierto de un médulo de 405W. El nivel de tension del circuito de salida del
inversor fue de 208 Vac, conforme a la sincronizacién con la red de 208/120 Vac /3F/ 60 Hz del
operador de red.

4.7. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicidon definidos en
la tabla 14.1 (no aplica)

Este item no aplica debido a que solo se requiere si el nivel de tensién de las lineas es mayor a 57,5
kV.

4.8. Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armoénicos y factor de potencia
en la carga (no aplica)

El generador fotovoltaico no requirié de la instalacion de un transformador eléctrico para su entrada
en operacion. No obstante, se verificd que la potencia instalada en sistema A.C del generador
fotovoltaico no superase la potencia instalada del punto de conexién, la cual es de 75 kVA conforme
a la capacidad del transformador y a lo establecido en la resolucion CREG 174 del 2021.

4.9 Calculo del Sistema de Puesta a Tierra (SPT) (aplica)

El sistema de puesta a tierra del sistema fotovoltaico se realizé conforme a las disposiciones de las
secciones 690-41 a 690-47 y 250 de la NTC 2050 y articulo 15 del RETIE. En la figura 1 se muestra
el esquema del sistema de puesta a tierra a realizar.

Malla o electrodo de puesta a tierra
existente en la instalacion

Figura 1. Esquema de sistema de puesta a tierra utilizado
Fuente: GM-04 EPM

4.9.1 Resistencia de puesta a tierra.

De acuerdo al articulo 15.4 del RETIE, el valor maximo de resistencia de puesta a tierra para
acometidas en baja tension debe ser de 25 Q.
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4.9.2 Malla o electrodo de puesta a tierra.

El electrodo del SPE empleado fue el existente en la instalacion, el cual cumple con las disposiciones
del articulo 15.3.1 del RETIE.

4.9.3 Métodos de puesta a tierra empleados y conductor de puesta a tierra

En la tabla 7 se resume los métodos de puesta a tierra de los elementos que componen el sistema
fotovoltaico y que de acuerdo a la normativa deben tener un STP

Tabla 8. Normativa y métodos de puesta a tierra empleados.

EQUIPO

NORMATIVA A CUMPLIR

METODO DE PUESTA A TIERRA

Partes metalicas
de paneles
fotovoltaicos y
estructura

seccién 690-43 NTC 2050
Se deben poner a tierra todas las partes expuestas
metalicas no portadoras de corriente de los bastidores
de los médulos, equipos y encerramientos de
conductores, independientemente de su tension.

Aterrizado con bonding de puesta a tierra y
conductor de puesta a tierra calibre #10
AWG equipotencializado con el SPT de la
instalacion

Inversor

seccién 690-43 NTC 2050
Se deben poner a tierra todas las partes expuestas
metalicas no portadoras de corriente de los bastidores
de los médulos, equipos y encerramientos de
conductores, independientemente de su tension.

Aterrizado con bonding de puesta a tierra y
conductor de puesta a tierra calibre #10
AWG equipotencializado con el SPT de la
instalacion

Canalizaciones y
encerramientos

seccién 250-32,33 NTC 2050
Se deben poner a tierra los armarios y canalizaciones
metalicos de los conductores de la acometida y todos
los demas conductores

Aterrizado con bonding de puesta a tierra y
conductor de puesta a tierra calibre #12
AWG equipotencializado con el SPT de la
instalacion

Armario
agrupador A.C
sistema
fotovoltaico

seccion 250-32,33 NTC 2050
Se deben poner a tierra los armarios y canalizaciones
metalicos de los conductores de la acometida y todos
los demas conductores

Aterrizado con bonding de puesta a tierra y
conductor de puesta a tierra calibre #10
AWG equipotencializado con el SPT de la
instalacion

Armario
totalizador

seccion 250-32,33 NTC 2050
Se deben poner a tierra los armarios y canalizaciones
metalicos de los conductores de la acometida y todos
los demas conductores

Aterrizado con bonding de puesta a tierra y
conductor de puesta a tierra calibre #10
AWG equipotencializado con el SPT de la
instalacion

Para la seleccion del conductor de puesta a tierra se tuvo en cuenta lo mencionado en la seccion y
tabla 250-95 de la NTC 2050, la cual menciona qué “Cuando un conductor sencillo de puesta a tierra
de equipos vaya con circuitos multiples en el mismo conducto o cable, su calibre se debe determinar
de acuerdo con el mayor dispositivo de proteccion contra sobrecorriente que proteja a los
conductores del mismo conducto o cable”.
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Tabla 250-95. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra
de canalizaciones y equipos

(i’orriente nominal o ajus;e maximo del Seccion Tr:rsvebrsaé I 5
ispositivo automatico de proteccion ambre de aluminio o de
contrg sobrecorriente en el c'i)rcuito antes Alambre delcobre aluminio revestido de cobre *
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm’ AWG o kemil mm’ AWG o kemil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 525 10
30 5,25 10 8,36 8
40 525 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 42,20 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 20
800 53,50 10 85,02 3/0
1.000 67,44 2/0 107,21 4/0
1.200 85,02 30 126,67 250 kemil
1.600 107,21 4/0 177,34 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2.500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4.000 253,25 500 kemil 405,36 800 kemil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

4.10. Calculo econémico de conductores (aplica)

Se calculo el costo del conductor durante su tiempo de operacién a partir de los costos de instalacion
y de los costos energéticos derivados de las pérdidas de energia en el uso de los conductores
eléctricos portadores de corriente. Lo anterior se realiza mediante las siguientes expresiones:

Costo de instalacion = | * (#F * $Cable)
Donde
l = longitud del circuito en metros
#F = numero de fases
$Cable = precio del cable en $/metros

1
Costo energético = 8.76 x #F x[2 xR » | x Fp = Ke * Z 1/(1 + t)!
7

Donde

8,76 Esta constante representa el numero de horas que tienen un afio de 365 dias, este valor es
dividido en 1000 para obtener un valor de pérdidas en kW

10 = Es la corriente del circuito.

R = Es laresistencia del conductor

Fp = factor de pérdidas

Ke = Es el precio del kWh (kilovatio — hora) en pesos colombianos

i = Es elnamero de aiios o periodos para los cuales se hara el calculo

t = Esla tasa de descuento que se utiliza en la proyeccion

Costo del conductor en el tiempo de operacion= Costo de instalacion + Costo energético

+57 318-730-6624 www.enerdica.com

Calle 49N # 2an - 81

info@enerdica.com
@ @ B/ La Merced




Tabla 9. Calculo econémico de conductores.

Potencia A.C (W) 1,5
CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTOR
# CIRCUITO M12Y M34 INYECCION FV
DESCRIPCION Salida de micro inyeccion
Inversores
CORRIENTE DE FASE (A) 14,42 28,85
CALIBRE DEL CONDUCTOR DE FASE (AWG) 12 8
NUMERO DE FASES POR CIRCUITO Np 2 3
NUMERO DE FASES DE CIRCUITO NC 1 1
COSTO DE INSTALACION CI
LONGITUD L(m) 17 40
COSTO DEL CONDUCTOR ($/m) $4.211,41 $4.824,26
COSTO DE INSTALACION CI ($) $143.188 $578.911
COSTO DE OPERACION CJ
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR R(ohm/km) 6,56 1,61
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO T (h/afio) 4380 4380
PRECIO DE LA ENERGIA P ($/kWh) $ 725,66 $ 725,66
TASA DE DESCUENTO i 0,1 0,1
VIDA UTILN (ANOS) 25 25
COSTOS DE OPERACION EN EL PROYECTO CJ ($) $12.898,73 $44.692,15
COSTO TOTALCT( $) $156.087 $623.603
ANALISIS PARA EL CONDUCTOR SIGUIENTE
CALIBRE DEL CONDUCTOR DE FASE (AWG) 10 6
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR R{ohm/km) 3,94 1,02
COSTO DEL CONDUCTOR ($/m) $6.090,42 6786,54
COSTO DE INSTALACION CI ($) $310.611 $814.385
COSTOS DE OPERACION CJ ($) $7.747 $28.314,28
COSTO TOTALCT( $) $318.358,52 $842.699,08
DESICION A TOMAR DEJAR CONDUCTOR DEJAR CONDUCTOR

4.11. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor
de acuerdo con la norma IEC 60909, IEE 242, capitulo 9 o equivalente (aplica)

La seleccion y verificacion de la capacidad de corriente de los conductores y protecciones se realizd
teniendo encueta lo establecido en la seccién 690-8 de la NTC 2050, la cual cita” La capacidad de
corriente de los conductores y la corriente nominal o ajuste de disparo de los dispositivos de
proteccién contra sobrecorriente en un circuito de un sistema solar fotovoltaico no debe ser menor
al 125 % de la corriente calculada segun los siguiente:

1) Circuitos de la fuente fotovoltaica. Es la suma de la corriente nominal de cortocircuito de los
modulos en paralelo.

2) Circuito de salida fotovoltaica. Es la corriente nominal de cortocircuito de la fuente de alimentacion
fotovoltaica.

3) Circuito de salida del inversor. Es la corriente nominal de salida del inversor o de la unidad de
acondicionamiento de energia.”
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Teniendo en cuenta lo anterior, se seleccién un valor de corriente nominal de los interruptores de
proteccién superior a la corriente nominal del circuito e inferior a la capacidad de corriente del
conductor. La seleccidn del calibre de los conductores portadores de corriente se realizo a partir de
las tablas 310-16 y 250-94 de la NTC 2050.

Tabla 10. Verificacion de conductores

VERIFICACION DE CONDUCTORES EN AC
. CORRIENTE (A) 1,25°CORRIENTE (A) In AMPACIDAD AMPACIDAD
#CIRCUITO | DESCRIPCION ';l;':'::; Pn(W) [ vn(v) coE;l:l::on PROTECCION DEL TEA“;::::;’:A c:;:i::ggn UTIL DEL cogm’:::"
R S R S (A) CONDUCTOR (A) CONDUCTOR(A)
w1z [selidainversorf o 3000 | 208 | 144 | 144 THHN/THWN-2 |0 | g0 0,0 2x16 25 0,94 1 235 st
12 cug0°C #12
m3q [s2lidainversorf e 5000 | 208 | 14,0 10,4 |THHNTHWNZ |00 | 00 | 180 | 26 25 0,94 1 235 sl
34 Cug0°C #12
” THHN/THWN-2
INYECCION | Inyeccién Fv 3F 6000 | 208 | 288 | 144 | 144 . 361 | 180 | 180 | 332 5 1 1 5 sl
cugo°C #8
VERIFICACION DE CONDUCTORES EN DC
CORRIENTE ISC(A) 1,25*CORRIENTE ISC(A)
NUMERO TIPO DE n AMPACIDAD | stepor | awustepor | AMPACPAR | conpycron
#CIRCUITO | DESCRIPCION R Pn (W) | Vn(v) GBI PROTECCION DEL TEMPERATURA | CANALIZACION UTIL DEL CUMPLE
- - () |conpucTor(a) CONDUCTOR(A)
Salida de
v o 2F 205 | 49,4 | 10,69 | 10,69 XPLEPVAmMm | 13,4 | 13,4 N/A 30 1 1 30 sl
pane

4.12. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos (aplica)

En el anexo B se adjuntan las caracteristicas mecanicas de los modulos y estructura a utilizar en
este proyecto para adaptacién a la propuesta de disefio de acuerdo a las consideraciones de tipo
estructural.

4.13. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes (aplica)

De acuerdo a los resultados obtenidos en los apartados 2.3, 2.11 y a la norma IEC 60947-2, se
selecciond los interruptores de proteccidn contra sobre corriente de los circuitos fotovoltaicos y
circuitos de salida del inversor de categoria "A" y selectividad amperimétrica.

Tabla 11. Coordinacién de protecciones.

COORDINACION DE PROTECCIONES EN AC
In
DISPOSTIVO DE PODERDE | TIPO DE
# CIRCUITO DESCRIPCION Vn(V) PROT(i(;CION PROTECCION CORTE(kA) | CURVA
M12 salida inversor 1,2 208 16 TERMOMAGN'EHCO 6
M34 salida inversor 3,4 [208 16 TERMOMAGNETICO |6
INYECCION inyeccion V- |o0g 32 TERMOMAGNETICO |6 C
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4.14. Calculos de canalizaciones y volumen de encerramientos (aplica)

Se realiza de acuerdo al diametro total de los conductores alojados en la canalizacién y siguiendo
las sugerencias de la tabla C4 (tuberia IMC) y C11 (tuberia PVC) de la norma NTC 2050.
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Tabla 12. Seleccién de canalizaciones

Canalizacion circuitos: M12, T microinversores

Conductores
. Numero de Diametro total Areadel Area total a
Tipo de conductor conductor conductor
conductores ocupar (mmz2)
(mm) (mm2)
Cable THHN/THWN #10 AWG 1 4,2 13,8474 13,8474
Cable THHN/THWN #12 AWG 2 34 9,0746 18,1492
TOTAL AREA OCUPADA 31,9966
Cerramiento
) . Diametro Espesor de Area .del L.
Tipo de cerramiento . cerramiento | Ocupacién (%)
exterior (mm)| pared (mm)
(mm2)
CORAZA 1/2" 21 1,8 237,6666 13,46%

Canalizacion circuitos: M34, T estructura paneles

Conductores
. Numero de Diametro total Areadel Area total a
Tipo de conductor conductor conductor
conductores ocupar (mm2)
(mm) (mm2)

Cable THHN'THWN #12 AWG 2 3.4 9,0746 18,1492
Cable THHN/THWN #10 AWG 1 4,2 13,8474 13,8474
TOTAL AREA OCUPADA 31,9966

Cerramiento
) . Diametro Espesor de Area 'del ..
Tipo de cerramiento . cerramiento | Ocupacién (%)
exterior (mm)| pared (mm)
(mm2)
CORAZA 1/2" 21 1.8 237,6666 13,46%
Canalizacién circuitos: INYECCION
Conductores
. Numero de Diametro total Area del Area total a
Tipo de conductor conductor conductor
conductores ocupar (mmz2)
(mm) (mm2)

Cable THHN/THWN # 8 AWG 4 55 23,74625 94,985
TOTAL AREA OCUPADA 94,985
Cerramiento
. . Diametro Espesor de Area 'del .

Tipo de cerramiento . cerramiento | Ocupacién (%)
exterior (mm)| pared (mm)
(mm2)
Tuberia IMC 1" 32,639 2,159 629,6320472 15,09%

4.15. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de arménicos y factor
de potencia (aplica)

Los calculos de las pérdidas de energia del sistema se efectuaron en el programa PVsyst.
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Figura 3. Pérdidas del sistema

2070 kWh/m? Global horizontal irradiation

-0.82% Global incident in coll. plane
-2.47% IAM factor on global

2002 KWh/m? * 32 m? coll. Effective irradiation on collectors

efficiency at STC = 20.22% PV conversion

13.03 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
N -0.49% PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings

Ohmic wiring loss
11.39 MWh Array virtual energy at MPP
Inverter Loss during operation (efficiency)
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.01% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
10.95 MWh Available Energy at Inverter Output
10.95 MWh Energy injected into grid

\_——/’/‘

4.16. Calculos de regulacion (aplica)

Se estima la caida de tension de los circuitos y se verifica que esta se encuentre en los niveles
permitidos sugeridos por la seccion 215-2b de la NTC 2050, la cual cita “Los conductores de
alimentadores tal como estan definidos en la Seccién 100, con un calibre que evite una caida de
tension superior al 3 % en la salida mas lejana para potencia, calefaccion, alumbrado o cualquier
combinacion de ellas y en los que la caida maxima de tension de los circuitos alimentador y ramales
hasta la salida mas lejana no supere el 5 %, ofrecen una eficiencia de funcionamiento razonable’.
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Tabla 13. Célculo de regulacién
REGULACION EN CIRCUITOS A.C

CORRIENTEDE | TENSION V LONGITUD | RESISTENCIADEL | REACTANCIA DEL ZEF REGULACION
#CIRCUITO |  DESCRIPCION FASE (A) W) TIPO DE CONDUCTOR m) CONDUCTOR CONDUCTOR | (ohmikm) | AV %)
(ohm/km) (ohm/km)
M12 salida inversor 1y 2 14,42 208 Cable TH::\I"VLHWN #2 17 6,56 0,223 6,53 3,20006 1,54%
M34 salida inversor 3y 4 14,42 208 Cable TH:WGHWN #2 17 6,56 0,223 6,53 3,20006 1,54%
INYE Inyeccion FV 16,65 208 Cable THAHV":/’ G WN#8 40 2,56 0,213 2,56 2,95521 1,42%

Total regulacién ramal més lejano a punto de inyeccion

2,96%

4.17. Clasificacion de areas. (no aplica)

No aplica debido a que ninguno de los espacios de la instalacién se encuentra en las clasificaciones
de la norma IEC o NFPA.

4.18. Elaboracién de diagramas unifilares. (aplica)

Se anexa en plano.

4.19. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion. (aplica)

Se anexa en plano.

4.20. Especificaciones de construccion complementarias a los planos. (Aplica)

Se anexa en plano.

4.21. Establecer las distancias de seguridad requeridas. (aplica)

4.21.1 Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas.

Las distancias de seguridad minimas para los niveles de tension del sistema se fijan de acuerdo al

articulo 13.4 y tablas 13.7 y 13.8 del RETIE. Se deja registro de estas distancias en planos.

Tabla 14. Distancias de seguridad

Distancia de seguridad minima para equipos en A.C: Alambrado A.C, Tablero agrupador inversores, Tablero de conexién
Limite de aproximacién seguro (m) Limite de aproximacion Limite de
Tensiéon nominal Parte movil expuesta Parte fija restringida (m) incluye aproximacion
expuesta movimientos involuntarios técnica (m)
50V -300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto
Distancia de seguridad minima para equipos en D.C: Alambrado D.C y médulos
Limite de aproximacién seguro (m) Limite de aproximacién Limite de
Tensiéon nominal Parte movil expuesta Parte fija restringida (m) incluye aproximacion
expuesta movimientos involuntarios técnica (m)
51,7V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto
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Personas no calificadas
Solo personal CALIFICADO
UNICAMENTE si estan

acompanadas por Personal
CALIFICADO

1

iMITE DE APROXIMACION SEGURD
1
LIMITE POR ARCO ELECTRICO
iMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA

+Solo personal CALIFICADO
+EPP para contacto directo con partes

Figura 4. Distancias de seguridad
4.21.2 Espacios para el montaje, operacién y mantenimiento de equipos.

Los espacios para el montaje, operacion y mantenimiento de la instalacién se establecen conforme
al articulo 10.4 del RETIE, en la cual se menciona “Cuando se tengan partes expuestas energizadas
a menos de 150 V de un lado y conectadas a tierra en el otro, el espacio de trabajo minimo no debe
ser inferior a 1,9 m de altura (medidos verticalmente desde el piso o plataforma) o la altura del equipo
cuando este sea mas alto y 0,75 m de ancho o el ancho del equipo si este es mayor. En todo caso
la profundidad del espacio de trabajo frente al equipo no debe ser inferior a 0,9 m “Se deja registro
del cumplimiento de lo anterior en planos.

4.22. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050. (no aplica)

No hay desviacién de la normativa vigente en el alcance de esta obra.

4.23. Estudios adicionales (no aplica)

No se requieren estudios adicionales en el alcance de esta obra.
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El disefiador y/o constructor quedan exonerados de cualquier responsabilidad si estos calculos y
distribuciones son alterados o modificados sin autorizacion previa escrita en su disefio y construccion
original por el cliente, propietario del proyecto o terceros. No se permite su empleo o reproduccion
total o parcial con fines distintos al contratado.

Declaro que el contenido total de este documento es cierto y se encuentra soportado con los célculos.

Atentamente,

Lo dow

John Edinson Lemos Rojas
Ingeniero electricista

Mat. Prof: VL205-150245
C.C: 1107511343 de Cali
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Anexo A: Matriz de riesgos eléctricos.

matriz de riesgo eléctrico de acuerdo a articulos RETIE 9.2 a 9.4

Evento: Electrocucion, quemaduras, incendio, dafio de equipos Factor de riesgo: Arco eléctrico Potencial: X Real:
Equipo o fuente Personas E omi Ambiental ;:?::a Valoracion Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Bajo
Méil(l)lgvflolar VA0l [0 g ETe=T oo el IETe [ TR TR 1Mol Ejecucion de maniobras en partes energizadas con
rutinario. Seguir los procedimientos EPP. Ubicacién en zona o espacio restringido
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Se establecen distancia de seguridad, realizacion

del tendido del cableado con materiales envolventes

y bajo paneles, ejecucion de maniobras en partes
energizadas con EPP

Circuitos de salida

. Asumirlo. Hacer control administrativo
fotovoltaica

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Ejecucién de maniobras en partes energizadas con

Micro inversores Asumirlo. Hacer control administrativo L X L
EPP, ubicacion en zona o espacio restringido.

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Se establecen distancia de seguridad, realizacion
del tendido del cableado con materiales envolventes
y en canalizacion, ejecucion de maniobras en partes

energizadas con EPP

Circuitos de salida del

. Asumirlo. Hacer control administrativo
inversor

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP
Bajo

Se establecen distancia de seguridad, sefializacion
de riesgo eléctrico, ubicacién en zona o espacio
restringido, manipulacion con EPP y herramientas
con material aislante

Gabinete agrupador de|
circuitos de salida del

. Asumirlo. Hacer control administrativo
inversor

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo . A . s
_ . 5 Eel Se establecen distancia de seguridad, realizacion
Circuito de inyeccion . S del tendido del cableado con materiales envolventes|
de energia a punto de Asumirlo. Hacer control administrativo . I » .
- L . . y en canalizacion, ejecucion de maniobras en partes
conexion rutinario. Seguir los procedimientos energizadas con EPP
establecidos. Utilizar EPP g
Bajo
. 4 =alo Se establecen distancia de seguridad, sefalizacion
Gabinete ‘,’e conexion . - . de riesgo eléctrico, ubicacion en zona o espacio
del sistema Asumirlo. Hacer control administrativo L . P f
y s ’ o restringido, manipulacién con EPP y herramientas
fotovoltaico rutinario. Seguir los procedimientos e ——
establecidos. Utilizar EPP
[Evento: Desconexién de la planta solar Factor de riesgo: Ausencia de electricidad Potencial: X Real:
Equipoliiente i i ;:?::a Valoracion Medidas para el control y ejecucién de trabajos
" En la instalacion no hay equipos que al prescindir
M
Médulo solar Muy bajo del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya
405W

que los equipos criticos se encuentran con respaldo
de la red o planta de generacion
En la instalacion no hay equipos que al prescindir
del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya
que los equipos criticos se encuentran con respaldo
de la red o planta de generacion
En la instalacion no hay equipos que al prescindir
del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya
que los equipos criticos se encuentran con respaldo
de la red o planta de generacion
En la instalacion no hay equipos que al prescindir
del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya
que los equipos criticos se encuentran con respaldo
de la red o planta de generacion
En la instalacion no hay equipos que al prescindir
del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya

Vigilar posibles cambios

Muy bajo
Circuitos de salida

fotovoltaica Vigilar posibles cambios

Muy bajo
Micro inversores
Vigilar posibles cambios

Muy bajo
Circuitos de salida del

inversor . ; .
Vigilar posibles cambios

Gabinete agrupador de|

Muy bajo
circuitos de salida del

inversor . . . que los equipos criticos se encuentran con respaldo
Vigilar posibles cambios "
de la red o planta de generacion
L . » Muv baio En la instalacién no hay equipos que al prescindir
dClrcmto de |nyectC|odn Ay paje del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya
€ energia a punio de . . . que los equipos criticos se encuentran con respaldo
conexion Vigilar posibles cambios "
de la red o planta de generacion
) » Muy bajo En la instalacion no hay equipos que al prescindir
Gablr:jetle det conexion Ay bajo del sistema fotovoltaico pongan en riesgo vidas ya
¢l sistema . ; . que los equipos criticos se encuentran con respaldo
fotovoltaico Vigilar posibles cambios

de la red o planta de generacion
Potencial: X Real:

[Evento: Electrocucién, quemaduras Factor de riesgo: Contacto directo
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Equipo o fuente TS

Médulo solar
405W

Circuitos de salida
fotovoltaica

Micro inversores

Circuitos de salida del
inversor

Gabinete agrupador de|
circuitos de salida del
inversor

Circuito de inyeccion
de energia a punto de
conexion

Gabinete de conexién
del sistema
fotovoltaico

Imagen
empresa

Valoracion

Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos

establecidos. Utilizar EPP
Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP
Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Factor de riesgo: Contacto indirecto

Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Ejecucién de maniobras en partes energizadas con
EPP. Ubicacién en zona o espacio restringido.
Aterrizaje de las partes metalicas cercanas a las
partes energizadas del sistema

Controlado con el aislamiento de los conductores y
partes energizadas con sistemas porta cables o bajo|
paneles. Manipulacién de equipos sin carga.
Ejecucion de maniobras en partes energizadas con
EPP

Controlado con ubicacién de equipo en lugar donde
sélo transita personal autorizado, fijacién de
distancia de seguridad, sefializacién de riesgo
eléctrico y manipulacion sélo por personal calificado

Controlado con el aislamiento de los conductores y
partes energizadas con sistemas porta cables.
Ejecucién de maniobras en partes energizadas con
EPP

Controlado con ubicacién de equipo en lugar donde
sélo transita personal autorizado, fijacion de
distancia de seguridad, sefializacién de riesgo
eléctrico y manipulacién solo por personal calificado

Controlado con el aislamiento de los conductores y
partes energizadas con sistemas porta cables.
Ejecucion de maniobras en partes energizadas con
EPP

Controlado con ubicacién de equipo en lugar donde
sélo transita personal autorizado, fijacion de
distancia de seguridad, sefializacién de riesgo
eléctrico y manipulacién sélo por personal calificado

Potencial: X Real:

Médulo solar
405W

Circuitos de salida
fotovoltaica

Micro inversores

Circuitos de salida del
inversor

Gabinete agrupador de|
circuitos de salida del
inversor

Circuito de inyeccion
de energia a punto de
conexion

Gabinete de conexion
del sistema
fotovoltaico

+57 318-730-6624

@ info@enerdica.com

Valoracion
Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Ejecucién de maniobras en partes energizadas con
EPP. Ubicacién en zona o espacio restringido.
Aterrizaje de las partes metalicas cercanas a las
partes energizadas del sistema

Controlado con el aislamiento de los conductores y
partes energizadas con sistemas porta cables o bajo|
paneles. Manipulacién de equipos sin carga.
Ejecucion de maniobras en partes energizadas con

Controlado con ubicacién de equipo en lugar donde
sélo transita personal autorizado, fijacién de
distancia de seguridad, sefializacién de riesgo
eléctrico y manipulacién sélo por personal calificado

Controlado con el aislamiento de los conductores y
partes energizadas con sistemas porta cables.
Ejecucién de maniobras en partes energizadas con
EPP

Controlado con ubicacién de equipo en lugar donde
sélo transita personal autorizado, fijacién de
distancia de seguridad, sefializacién de riesgo
eléctrico y manipulacion solo por personal calificado

Controlado con el aislamiento de los conductores y
partes energizadas con sistemas porta cables.
Ejecucion de maniobras en partes energizadas con
EPP

Controlado con ubicacién de equipo en lugar donde
sélo transita personal autorizado, fijacién de
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Asumirlo. Hacer control administrativo distancia de seguridad, sefializacién de riesgo
(ISR [oER o felo =y et eléctrico y manipulacion solo por personal calificado

establecidos. Utilizar EPP

[Evento: dafio de equipos Potencial: X Real:

Equipo o fuente

Valoracion Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Bajo

Controlado mediante aislamiento de conductores,
VNSl [0 5 L= aelola e = o L 1a\ 1= ez (1ol cOrrecta polaridad de instalacion, dimensionamiento
rutinario. Seguir los procedimientos adecuado de calibres de conductores.
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Médulo solar
405W

Controlado mediante aislamiento de conductores,
. " . correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
SO EESREEIEECWRIEITRY 5 decuado de calibres de conductores y dispositivo
rutinario. Seguir los procedimientos de proteccion contra sobrecorriente
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Circuitos de salida
fotovoltaica

Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo
de proteccion contra sobrecorriente

Micro inversores Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado mediante aislamiento de conductores,
. " . correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
SR ECSREEIEIEC I EIENTEN 4 decuado de calibres de conductores y dispositivo
rutinario. Seguir los procedimientos de proteccion contra sobrecorriente
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Circuitos de salida del
inversor

Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo
de proteccioén contra sobrecorriente

Gabinete agrupador de|
circuitos de salida del

. Asumirlo. Hacer control administrativo
inversor

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo
de proteccion contra sobrecorriente

Circuito de inyeccién
de energia a punto de Asumirlo. Hacer control administrativo
conexion rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo
de proteccioén contra sobrecorriente

Gabinete de conexion
del sistema Asumirlo. Hacer control administrativo

fotovoltaico rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

|[Evento: Electrocucion. Factor de riesgo: Electricidad estatica Potencial: X Real:
Equipo o fuente Personas E omi Ambiental elm?:sna Valoracion Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Bajo L -
Controlado con la ubicacién en zona restringida
Médulo solar I irlo. H | admini . para evitar manipulacién de personas no
405W sumirlo. Hacer control administrativo autorizadas y sistemas de puesta a tierra y

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

conexiones equipotenciales

Circuitos de salida . o . Controlado mediante envolventes y ubicacion de
fotovoltaica Asumirlo. Hacer control administrativo cableado bajo paneles.

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado con la ubicacién en zona restringida
para evitar manipulacién de personas no
lautorizadas, sistemas de puesta a tierra, conexiones|
equipotenciales y sefializacion de riesgo eléctrico.

Micro inversores Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Circuitos de salida del Controlado mediante envolventes y encerramiento

inversor SEIERECEREIEECIIREUTE e conductores. Sefializacion de riesgo eléctrico
rutinario. Seguir los procedimientos

establecidos. Utilizar EPP
Bajo

Controlado con la ubicacién en zona restringida
para evitar manipulacién de personas no
lautorizadas, sistemas de puesta a tierra, conexiones|

Gabinete agrupador de|
circuitos de salida del

inversor Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos : " PN N A dri
. - equipotenciales y sefializacién de riesgo eléctrico.
establecidos. Utilizar EPP quip y 9
Bajo
Cireuito de inyeccion Controlado mediante envolventes y encerramiento
i Asumirlo. Hacer control administrativo iy . P
de energia a punto de L . . de conductores. Sefializacion de riesgo eléctrico
conexiéon rutinario. Seguir los procedimientos

establecidos. Utilizar EPP

Controlado con la ubicacién en zona restringida

Bajo para evitar manipulacién de personas no

lautorizadas, sistemas de puesta a tierra, conexiones|
equipotenciales y sefializacion de riesgo eléctrico.

Gabinete de conexion
del sistema
fotovoltaico
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Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

[Evento: Dafio de equipos Factor de riesgo: Equipo defectuoso Potencial: X Real:

Equipo o fuente Valoracion Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Bajo Controlado mediante el empleo de equipos

. certificados, prueba de equipos,conexionado e
Médulo solar _ - _ ¢ pr ¢
405W Asumirlo. Hacer control administrativo instalacion de equipos de acuerdo a
rutinario. Seguir los procedimientos recomendaciones del fabricante, mantenimiento
establecidos. Utilizar EPP predictivo y preventivo

Baio Controlado mediante el empleo de equipos
certificados, prueba de equipos, conexionado e
instalacion de equipos de acuerdo a
recomendaciones del fabricante.

Circuitos de salida

fotovoltaica Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Controlado mediante el empleo de equipos
certificados, prueba de equipos, conexionado e
instalacion de equipos de acuerdo a
recomendaciones del fabricante.

Micro inversores Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Baio Controlado mediante el empleo de equipos
certificados, prueba de equipos, conexionado e
instalacion de equipos de acuerdo a
recomendaciones del fabricante.

Circuitos de salida del

inversor Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Gabinete agrupador de| =alo
circuitos de salida del

inversor

Controlado mediante el empleo de equipos
certificados, prueba de equipos, conexionado e
instalacion de equipos de acuerdo a
recomendaciones del fabricante.

Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado mediante el empleo de equipos
certificados, prueba de equipos, conexionado e
instalacion de equipos de acuerdo a
recomendaciones del fabricante.

Circuito de inyeccién

de energia a punto de Asumirlo. Hacer control administrativo

conexion rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Controlado mediante el empleo de equipos
certificados, prueba de equipos, conexionado e
instalacion de equipos de acuerdo a
recomendaciones del fabricante

Gabinete de conexién
del sistema Asumirlo. Hacer control administrativo
fotovoltaico rutinario. Seguir los procedimientos

establecidos. Utilizar EPP

Potencial: X Real:

Evento: Dafio de equipos Factor de riesgo: Sobrecarga

Imagen
empresa

Equipo o fuente Valoracion Medidas para el control y ejecucién de trabajos

Bajo
. Controlado mediante el dimensionamiento
Médulo solar , o . ! B "
405W Asumirlo. Hacer control administrativo [JELESIE[eX] calll?r’es de conductores y dispositivo
rutinario. Seguir los procedimientos de proteccion contra sobrecorriente.
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado mediante el dimensionamiento

CII’CfUItOS (Iie'sallda _ - _ adecuado de calibres de conductores y dispositivo
otovoltaica Asumirlo. Hacer control administrativo de proteccion contra sobrecorriente.

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo
Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo
de proteccién contra sobrecorriente.

Micro inversores Asumirlo. Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacién, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo
de proteccion contra sobrecorriente.

Circuitos de salida del

inversor Asumirlo. Hacer control administrativo

rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP

Bajo

Controlado mediante aislamiento de conductores,
correcta polaridad de instalacion, dimensionamiento
adecuado de calibres de conductores y dispositivo

Circuito de inyeccién
de energia a punto de Asumirlo. Hacer control administrativo

conexion rutinario. Seguir los procedimientos de proteccién contra sobrecorriente.

establecidos. Utilizar EPP
[Evento: dafio de equipos Potencial: X Real:
Equipo o fuente Valoracion Medidas para el control y ejecucion de trabajos
Medio
. Aceptarlo. Aplicar los sistemas de Controlado mediante sistemas de puesta a tierra,
Médulo solar A R -~ . . ¥ . "
405W lcontrol (minimizar, aislar, suministrar conexiones equipotenciales y @sposmvos de

EPP, procedimientos, protocolos, lista proteccién contra sobre corriente y DPS
de verificacion, usar EPP).
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Inversores

|[Evento: Electrocucién, quemaduras

Factor de ries

Medio
ceptarlo. Aplicar los sistemas de
control (minimizar, aislar, suministrar
EPP, procedimientos, protocolos, lista
de verificacion, usar EPP).

Controlado mediante sistemas de puesta a tierra,

conexiones equipotenciales y dispositivos de
proteccién contra sobre corriente y DPS

o: Tension de contacto

Potencial:

X __Real:

Equipo o fuente

Médulo solar
405W

Inversores

Evento: Electrocucion, quemaduras

Imagen

Personas

Factor de ries

Valoracion

Medidas para el control y ejecucion de trabajos

Bajo

Los médulos presentan un riesgo bajo
de tension de contacto debido a las
medidas de control tomadas

Controlado con la ubicacién de los médulos en zona
restringida para evitar manipulacién de personas no

autorizadas. Aterrizaje de las partes metalicas
cercanas a las partes energizadas del sistema

Bajo

Los médulos presentan un riesgo bajo
de tension de contacto debido a las
medidas de control tomadas

Controlado con la ubicacién de los médulos en zona
restringida para evitar manipulacién de personas no

autorizadas. Aterrizaje de las partes metalicas
cercanas a las partes energizadas del sistema

o: Tension de paso

X _Real:

Equipo o fuente

Médulo solar
405W

Inversores

Evaluador

Imagen
empresa

Personas

Valoracion

Medidas para el control y ejecucién de trabajos

Bajo

Los médulos presentan un riesgo bajo
de tension de contacto debido a las
medidas de control tomadas

Controlado con la ubicacién de los médulos en zona
restringida para evitar manipulacién de personas no

autorizadas. Aterrizaje de las partes metalicas
cercanas a las partes energizadas del sistema

Bajo

Los médulos presentan un riesgo bajo
de tensién de contacto debido a las

medidas de control tomadas

Controlado con la ubicacién de los médulos en zona
restringida para evitar manipulacién de personas no

autorizadas. Aterrizaje de las partes metalicas
cercanas a las partes energizadas del sistema
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ANEXO B
Caracteristicas mecanicas de instalacion de los paneles fotovoltaicos.

Condiciones mecanicas para el montaje de los médulos JINKO JKM405M-72H-
\'

> .
Mounting rail [_ Montaje con abrazadera en lados largos de los marcos

=
2
w»

5400Pa 2400Pa 5400Pa
positive ) (positive ) (positive )
—— Heciies Bassike 82400Pa | &2400Pa 82400Pa
type (negative; tive ative
Module dmlfnsnons(mm) J K J K J K
A'B
] Height of the frame (mm) / / 35
2163995 & 2167*997
Group13 2167998 & 21661002 ! ! ! !
Group 15 2194*1008 & 2190*1005 / / / /
21681021 & 21681024 L/4£50mm( L
Sroups 38 21821032 & 21821029 / / d / is the length of
78P Group 19 2194"1034 & 22051032 / / / / the long side
Group 21 2130*1002 & '2139'1008 & / / / / of the module)
o L 2110°998
> > Group 23 2113995 & 2113°998 / / / /
d ) . Group 42 2166°1002 / / / /
Figure 6: Installation of clamps on long side of frames 2393*113082385112282408" 11
Group 33 o eTi1134 / / ! / 450 | 600

Montaje de tornillos / abrazaderas en lados largos y cortos

No less than 40mm 2400Pa (positive ) 2400Pa (positive )
> Module type LR AN 82400Pa (negative) | 82400Pa (negative)
Height of the frame (mm) / 35
SEEEEEEEas s S
Group 13 ! / 130 240

0 o i e
Group 15 2194*1008 & 21901005 / / 130 240

216871021 & 21681024

78P Group 17 / / 130 240
218271032 & 21821029
Group 19 21941034 & 22051032 / / 130 240
213071002 & 2139°1008 &
Group 21 / / 130 240
2110998
Group 23 2113995 & 2113*998 ! / 130 240

Montaje con abrazadera en lados largos / cortos

>
MakiTeet Pracsie 2400Pa (?oslﬂve )& 2400Pa (;‘)osiﬂv? )\&
2400Pa (negative) 2400Pa (negative)
Module type Wodiie i -
lodule dimensions(mm) 9 K M N J K M N
A'B
Height of the frame (mm) / 35
o o .
Group 13 21631965 & 2167007 /) / / ! 130 240
2167*998 & 2166*1002
Group 15 2194*1008 & 2190*1005 / / / / 130 240
N " L/4£50mm( L
78P | Group 17 2168%10218:2169%1024 / / ! / 130 240 | is the length of
21821032 & 2182*1029 the long side
—Z— Group 19 | 2194*1034 & 2205*1032 / / / / 130 240 | of the module)
No less than 40mm ha] > 213071002 & 2139*1008 &
Z
> Group 21 21107998 / / / / 130 240
Group 23 2113995 & 2113998 / / / / 130 240

ool Zietr20-6604 www.enerdica.com

@ info@enerdica.com Calle 49N # 2an - 81
B/ La Merced




Caracteristicas mecanicas de estructura de anclaje de paneles fotovoltaicos

Al us e4nco 3(-Master-)
Rad0: Ardiia 3 estinico tensdn nodal Terciones!
Escalade deformadin t

von Maes NUm A2
20642+ 008
1802¢+008

172004008

1 1 . 1548e+008

> 3 E T
.Y P
[ ftes [ mito | Ancho [ iargo | Material |

Mrail4l50 60 mm 6005 Té
rail6200 60 mm 40 mm 6200 mm 6005 Té

1.204¢+008

1032¢-008

859%¢+007

6880e+007

$.160e+007

344004007

172104007

T922¢+003

P Umite elintico 2 15004008

S8R 0-GE04 www.enerdica.com

@ info@enerdica.com Calle 49N # 2an - 81
B/ La Merced




KWH

)
v
!

\
L

- -

[

CONVENCIONES

PANEL SOLAR

INVERSOR

MEDIDOR DE ENERGIA

CONDUCTOR DE FASE A.C

CONDUCTOR DE NEUTRO

CONDUCTOR DE TIERRA

CONDUCTOR NEGATIVO D.C

CONDUCTOR NEGATIVO D.C

TRANSFORMADOR

CARGA

TERMOMAGNETICO

SECCIONADOR

FUSIBLE

DPS

PUESTA A TIERRA

#10Cu AWG THHN—2 (T)
A TABLERO SOLAR

SPT MODULOS FOTO\/OLTA\COV '
|
|

DIAGRAMA  UNIFILAR

4 MODULOS 4 MODULOS
4X405 Wp=1620Wp 4X405 Wp=1620Wp
50.1V Voc 50.1V Voc
10.48A lIsc 10.48A Isc
X4 1X4
E— o
/
,'/ + + \V\
/ _ — \
/ A\
/ + + \
j \
/ - - |
f \ M1y M2
! + + U 8m3 AwG cu PV xiPE
o | BAJO PANELES
| - |
| j
\ — - /
\ /
\ J
.\\ ,'/
\ 7
M1 M2

N

MICROINVERSORES (M1 Y M2)
APSYSTEM QSTA

1500W/2F +T ,208 Vac, 60Hz
4 MPPT POR MICROINVERSOR

BUS Y3 CABLE
CONCENTRICO

ENCAUCHETADO
3X12AWG (2F+T)

BUS Y3 CABLE
CONCENTRICO
ENCAUCHETADO
3X12AWG (2F+T)

CORAZA METALICA &

2#12Cu AWG THHN/THWN—2 (2F)

1#10Cu AWG THHN/THWN—2 (T MICROINVERSORES)

A TABLERO SOLAR

O W >

2X16A
6kA

348CU AWG THHN—2 (3F)
#10Cu AWG THHN=2 (T)

3X32A
BkA

D

2

0

PS TIPO 2 X3
OkA IN
.9 kV Up

\
\

|
]
/
,'/’

v

CARGAS EXISTENTES

DIAGRAMA DE CONEXION DE MODULOS Y MICRO

8.AC Connector (Male) 9.AC Connector (Female) 5.Bus Cable Unlock Tool

S £

1.Bus Cable

g8 == EEP{TER 77—

L

4 MODULOS 4 MODULOS
4X405 Wp=1620Wp 4X405 Wp=1620Wp
50.1V Voc 50.1V Voc
10.48A Isc 10.48A Isc
1X4 1X4
3.Bus Cable End Cap 4.Bus Cable Y-CONN Cap
/ + N 10.DC Extension Cable
/ + \
/ N .
/ — \\ 6.DC Male Connector Cap 7.DC Female Connector Cap o
/ + + \
i \
! - - \
' \ M3 y M4
! + + I 83 AWG cu PV xLPE
l _ | BAJO PANELES
| - I
! + + /
\ / .
\ — — / 2.AC Branch Extension Cable =
\ /
\ / \ IE
A /
\\ / E E =
—f
M3 M4
MICROINVERSORES (M3 Y M4
_ _ APSYSTEM QSTA ( ) ol el

AV,

BUS Y3 CABLE
CONCENTRICO

ENCAUCHETADO
3X12AWG (2F+T)

TRAFO #E£9726

75 KVA

BUS Y3 CABLE
CONCENTRICO

ENCAUCHETADO
3X12AWG (2F+T)

CORAZA METALICA ¥

1500W/2F +T ,208 Vac, 60Hz g?gﬂ HEE?

4 MPPT POR MICROINVERSOR

A TABLERO SOLAR

2#12Cu AWG THHN /THWN-2 (2F)
C 1#10Cu AWG THHN/THWN—2 (T ESTRUCTURA PANELES)

=
N
\
\
|

]
/

coree werauco | BLOQUE DISTRIBUCION COFRE PROTECCIONES FV

IP44 /UBICADO EN TERRAZA

A
7

INVERSORES

11.Energy Communication Unit

Sx32A

f/ UNIFILAR TABLERO DB PROTECCIONES SISTEMA FOTOVOLTAICO

W
X

N
N
>

\ B C
2X16A ‘
BKA
|
BLOQUE DE DISTRIBUCION i
34 3E4T. 208V, 160A | 2X16A
1
INYECCION FV ‘ M12 ﬁ
’ ®
| !
| i
1
1
| i
» e o
|
‘ 2x16A
3X32A
" | M34 f\t) ®
| !
\
|
- _ M34 ®
TUBERIA IMC 17
/ A .
/ B 3p8Cu AWG THHN/THWN—2 (3F) \
( ¢ #10Cu AWG THHN/THWN—2 (TIERRA) \‘
| i
\ /
N Y
COFRE METALICO DE MEDIDOR “
IP44/UBICADO EN LA ENTRADA
3X32A
BKA

—

AT 345 / 13.2kV

BT 208 / 120 V
SF+N

BLOQUE DE DISTRIBUCION
3F4-T, 208V, 160A ‘

MEDIDOR CLIENTE

|
(EXISTENTE) \
ACTIVA /REACTIVA

MEDIDOR# 1315015648

MARCA: ISKRA

MODELO O TIPO: GENESIS |
120,/208V

CONTRATO: 385957 |

RED EMCALI
CIRCUITO: 513

o\ & o

> -

INYECCION FV

INYECCION FV

INYECCION FV

UBICACION DEL PROYECTO

DIRECCION: CRA 40B 11—40 CALI, VALLE

COORDENADAS DEL PROYECTO: 3.418380, —/6.9354154
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NOTAS:

1—EL ALCANCE ES LA CERTIFICACION DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED PARA AUTOGENERACION A PEQUERA ESCALA. EL SISTEMA ESTA COMPUESTO POR (16) PANELES SOLARES MARCA JINKO CHEETAH DE 405 WP, PARA UNA POTENCIA INSTALADA EN D.C DE 6,48 KWP. (4) MICRO INVERSORES MARCA AP SYSTEM QS1A DE 1.5 KW PARA UNA POTENCIA INSTALADA EN SISTEMA A.C DE 6 KW Y DEMAS ELEMENTOS PARA LA CONEXION DEL SISTEMA. EL CAMPO SOLAR (ARREGLOS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS) ESTA UBICADO EN EL TEJADO DE LA EDIFICACION, AL CUAL SE PUEDE ACCEDER MEDIANTE EL INTERIOR DEL INMUEBLE. LA CONEXION Y CERTIFICACION DEL SISTEMA VA DESDE LOS PANELES
SOLARES HASTA EL CIRCUITO DE INYECCION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA, EL CUAL SE CONECTA BAJO LO ESTABLECIDO POR LA SECCION 705 DE LA NTC 2050, A UN BARRAJE DE DISTRIBUCION EXISTENTE QUE CONECTA LAS CARGAS DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA EDIFICACION.

2-LA SELECCION Y VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES Y PROTECCIONES SE REALIZO TENIENDO EN CUENTA LO ESTABLECIDO EN LA SECCION 690 DE LA NTC 2050. LA CORRIENTE NOMINAL DE LAS PROTECCIONES CONTRA SOBRE CORRIENTE SE SELECCIONG DE TAL MANERA QUE TUVIESE UN VALOR MAYOR A LA CORRIENTE NOMINAL DEL CIRCUITO Y MENOR A LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CONDUCTOR

3—PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CORRIENTE DE RUPTURA DE LOS INTERRUPTORES Y EQUIPOS, SE ESTIMA LA CORRIENTE DE FALLA EN LOS PUNTOS EN DONDE SE ENCUENTRA CONECTADO EL SISTEMA FOTOVOLTAICO (TABLERO SOLAR Y PUNTO DE CONEXION). ESTOS NIVELES DE CORRIENTE SE OBTUVIERON A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

4—PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD Y EVITAR ACCIDENTES DE TIPO ELECTRICO, SE SUGIERE AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL SISTEMA TENER EN CUENTA LOS ARTICULOS TECNICOS 6.2.1, 9.1 AL 9.5, 10.2.2 AL 10.6 , 13.4 CON TABLA 13.7, 27.4 AL 27.5 DEL RETIE VERSION 2013 Y LAS SECCIONES 110 Y 200 DE LA NTC2050 PRIMERA ACTUALIZACION.

5— EL NIVEL DE TENSION EN EL CIRCUITO DE FUENTE FOTOVOLTAICA MAXIMA FUE DE 49.8 VDC CORRESPONDIENTE A LA TENSION EN CIRCUITO ABIERTO DE UN MODULO DE 405 W, CUMPLIENDO CON LA SECCION 690-7.C DE LA NORMA NTC 2050, LA CUAL CITA” SE PERMITE QUE LOS CIRCUITOS DE LA FUENTE FOTOVOLTAICA Y DE SALIDA FOTOVOLTAICA QUE NO CONTENGAN PORTA BOMBILLAS, TOMACORRIENTES O APARATOS TENGAN HASTA 600V “.EL NIVEL DE TENSION DEL CIRCUITO DE SALIDA DEL INVERSOR FUE DE 208 VAC, CONFORME A LA SINCRONIZACION CON LA RED DE 120/208 VAC /3F/ 60 HZ DEL OPERADOR DE RED EMCALI.

6— SE ASUME COMO TEMPERATURA DE OPERACION DEL SISTEMA LA TEMPERATURA AMBIENTE DE LA CIUDAD DE CALI (25°C). LA SELECCION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO SE REALIZO PARA UNA TEMPERATURA NOMINAL DEL CONDUCTOR DE 60°C. EL AISLANTE DE LOS CONDUCTORES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO Y DE LOS CIRCUITOS EXISTENTE OBEDECE AL TIPO DE CABLE THWN—THHN, EL CUAL PERMITE TRABAJAR CON TEMPERATURAS NOMINALES DEL CONDUCTOR HASTA LOS 75°'C

7—- EL PRESENTE DISENO CUMPLE CON LAS DISTANCIAS DE SEGURUDAD ESTABLECIDAS EN EL ARTICUL13,1 DEL RETIE
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