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ANALISIS DE DESEMPENO DEL SISTEMA
IMPLEMENTADO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PARA GENERACION DE ELECTRICIDAD EN EL CENTRO DE
DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL CDITI
EN LA CIUDAD DE DOSQUEBRADAS

PERFORMANCE ANALYSIS OF THE IMPLEMENTED
PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY SYSTEM FOR
ELECTRICITY GENERATION IN THE CDITI INDUSTRIAL
TECHNOLOGICAL DESIGN AND INNOVATION CENTER
IN THE CITY OF DOSQUEBRADAS

Resumen

Este articulo presenta los valores de energia solar
fotovoltaica generada con 24 paneles solares
fotovoltaicos instalados en el Centro de Disefio
e Innovaciéon Tecnoldgica Industrial, en el cual
se tuvo en cuenta la ubicacion geografica de la
ciudad de Dosquebradas, su cambiante clima, sus
bancos de nubes constantemente ubicados sobre
la ciudad, los cuales impiden en gran medida la
incidencia de los rayos solares sobre los techos
de sus edificaciones, siendo estas algunas de las
caracteristicas de la ciudad en la regién andina
que a su vez desmejora la oportunidad de captar
mas irradiacion solar. Los datos presentados en
este articulo han sido obtenidos del software
de control y supervision Solar Power del inversor
Hybrid 10kW PV Inverter instalado para el propio
sistema hibrido que funciona en el CDITI. La
informacion obtenida sera objeto de consulta para
futuros proyectos de mediana y gran proporcion
en el ambito de las energias renovables, dadas
sus caracteristicas de obtencién de datos en
tiempo real y comprobables.

Palabras clave: energia solar fotovoltaica, clima,
inversor, tiempo real.

Abstract

This article presents the values of solar energy
generated with 24 photovoltaic solar panels
installed in the Center for Industrial Technology
Design and Innovation, taking into account
the geographical location of the Dosquebradas
city, this its changing climate, it's because the
cloud banks constantly located over the city,
greatly preventing the incidence of solar rays
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on the roofs of its buildings, these being some
of the characteristics of the city in the Andean
region that in turn deteriorates the opportunity
to capture more solar irradiation. The data
presented in this article, have been obtained from
the Solar Power control and supervision software
of the Hybrid 10kW PV Inverter inverter installed
for the hybrid system itself that works on the
CDITI. The information obtained will be subject
to consultation for future projects of medium
and large proportion in the field of renewable
energy, given its characteristics of obtaining real-
time and verifiable data, compared even with
the local climate, the latter information obtained
from the page Nasa Power Solar website for
Dosquebradas city.

Keywords: photovoltaic solar energy, weather,
inverter, real time.

1. Introduccion

La Energia Solar Fotovoltaica también conocida
como irradiacién solar es la cantidad de energia
que se acumula por la incidencia de los rayos
solares sobre una superficie durante un periodo
de tiempo que puede ser dado en las mismas
unidades conocidas del tiempo, comunmente
se encuentra en kilo Vatios hora por cada metro
cuadrado (Harper, 2016).

Generar electricidad por medio de sistemas
solares fotovoltaicos es una de las actividades
Ultimamente mas nombradas con el impulso
que tomaron las energias renovables, después
del Acuerdo para el Cambio Climatico de
Paris en 2015, el uso de la energia solar
fotovoltaica se ha convertido en una
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alternativa cada vez mas atractiva en Colombia,
la ubicacién geografica del pais, el auge de
nuevos mercados de energias renovables con
precios muy competitivos y por ultimo, pero
no menos importante los beneficios tributarios
que ofrece la ley 1715 de 2014, han servido de
trampolin para pequenos y grandes proyectos
basados en sistemas solares fotovoltaicos.

Teniendo en cuenta los valores de irradiacién
promedio para las diferentes zonas del pais, es
de notar la baja de irradiacién en un 25% para
la Zona Andina (Atlas de radiacion solar, 2019)
donde esta ubicada la ciudad de Dosquebradas y
esto debido a factores como los bancos de nubes
que suelen asentarse en la ciudad, por esta
razon es importante contar con informacioén real
obtenida en la zona de manera experimental, e
incluso poderse comparar con informacion de
otras localidades y zonas del pais. EI SENA en
su centro de formacion CDITI ha apostado a
las energias limpias e instalé un sistema solar
fotovoltaico hibrido para dar energia eléctrica
a los circuitos de iluminacion de los ambientes
de Fabricacién Mecanica y Confecciones. Este
sistema hace parte del laboratorio para el
semillero de investigacion habitat y gestion
ambiental y energética para la innovacion vy
permitird presentar este articulo concerniente a
la eficiencia energética lograda con los equipos
descritos.

Para determinar la cantidad de energia solar
fotovoltaica generada en una zona especifica
pueden ser utilizados modelos de estimacion de
radiacion solar incidente. En el caso especifico
del CDITI, en 2018 el autor Grajales Jhon
Daniel publicd su articulo Modelo de estimacion
de radiacién solar incidente sobre superficies
horizontales e inclinadas en el CDITI para
implementacion de sistemas solares fotovoltaicos,
donde se puede

apreciar
los

de radiacion
mostrados
en tablas y
documentos  de
consulta abierta,
son estimados y
pueden variar
dependiendo
del dia vy

Peak Power (Pmax)

Module Efficiency

Maximum Power Voltage (Vmp)
Maximum Power Current (Imp)
Open Circuit Voltage (Voc)

Short Circuit Current (Isc)

Power Tolerance

Maximum System Voltage

Nominal Operating Cell Temperature
Fire Safety

Maximum Series Fuse Rating

mes del afio sin coincidir de manera
precisa con las cifras nombradas por
reconocidas paginas web de consulta,
como el Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta
y Ozono de Colombia. Estos niveles pueden
variar de manera dinamica a lo largo del aio, la
estimacion de la fraccién promedio de radiacién
difusa incidente mensual para las condiciones del
CDITI en el mes de septiembre es de 2,11 kW/m?
(Grajales, 2018: Tabla 2). Sin embargo, estimar
la energia a generar puede ser un dato sujeto
a cambios y el valor real ser objeto de estudio
dependiendo de las caracteristicas técnicas del
sistema solar fotovoltaico instalado.

El objetivo de este articulo es mostrar los valores
reales de energia solar fotovoltaica generada
durante una muestra de 4 dias del mes de
septiembre del afio 2019, informacion extraida
del inversor del sistema hibrido instalado en el
CDITI.

2. Diseiio Metodoldgico

Durante mes de septiembre del ano 2019 se
tomaron las mediciones de energia solar generada
por el sistema solar fotovoltaico hibrido instalado
en la cubierta del ambiente de formacion del
area textil del quinto piso del edificio del Centro
de Disefio e Innovacién Tecnoldgica Industrial
CDITI ubicado en la ciudad de Dosquebradas
departamento de Risaralda, de las mediciones
de este sistema se utilizaron los siguientes
elementos:

Ficha técnica de los paneles solares instalados
en cubierta 24 unidades instaladas

Figura 1. Ficha técnica panel solar de 255W. Fuente: ET Module
Polycrystalline Towards Excellence.
Fuente. Elaboracion propia
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14.5 A per phase

Inrush Current/Duration

17 A per phase / 20ms
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Figura 4. Disposicion de paneles y conexion.
Fuente: Semillero de investigacion habitat
y gestion ambiental y energética para la
innovacion
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Ficha técnica inversor instalado
Figura 2. Ficha técnica Inversor Hibrido. Fuente: User Manual Hybrid

10kW PV Inverter

Los 24 paneles instalados fueron configurados en
una conexion serie de 12 paneles para constituir
dos cadenas o ramales generando 440Vdc por
cada ramal, ambos ramales conectados en
paralelo. Ver figura 3 Paneles instalados y figura
4 Disposicion eléctrica de paneles.

Durante 4 dias comprendidos desde el 19 de
septiembre hasta el 23 del mismo mes del
aho 2019 el Inversor Hybrid 10kW PV Inverter
capturd la informacién hora a hora de la energia
generada por sus paneles instalados mostrada
en la figura 5.

El software Solar Power permite configurar la
obtencién de datos de energia generada por

hora, dia, mes y afio. Durante el dia 23 de
septiembre se genero energia eléctrica desde las
9am hasta las 5pm con valores mostrados en la
figura 5, obteniendo 16,356kWh/dia.

El mes de septiembre en el afio 2019 ha
presentado un alto nivel de precipitaciones y
por consiguiente sus bancos de nubes sobre
la ciudad de Dosquebradas han sido notorias,
ocasionando una baja generacién de energia
solar fotovoltaica, estando alrededor de los 16
kwh/dia en el sistema solar fotovoltaico instalado
en el CDITI como se mostrd en la figura 5.

Figura 3. 24 Paneles solares fotovoltaicos de 255W cada uno,

Las mediciones que se obtuvieron difieren hora
a hora segun se aprecia en la figura 6, con una
marcada disminucion de energia generada, hacia
el final del dia.

instalados sobre techo CDITI. Fuente: Autor
2.1 Mediciones y Datos utilizados
Los paneles instalados presentan las siguientes

medidas cada uno, logrando un area total
cubierta por 24 paneles de 39,045 m?:

Conclusiones

El potencial energético solar de la ciudad

1640x992x40mm (64.57x39.06x1.58 inch) 4 Dosquebradas - Risaralda es alto y
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Figura 5. Energia
generada por dia. Fuente:
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los datos registrados (kWh/dia) posicionan esta
fuente renovable como una gran solucion a las
necesidades energéticas de la region.

Los resultados obtenidos en la medicion se
deben a un aumento en la radiacién global
promedio en la region, ubicada entre 4.0 y 4.5
kWh/m?2 -seguin datos del Atlas de radiacion solar
ultravioleta y ozono de Colombia — los cuales son
muy superiores a los planteados por Grajales
2018 (2,11 kW/m?2).

Dosquebradas - Risaralda afronta un alto nivel
de precipitaciones en este momento y por
consiguiente hay gran cantidad de bancos
de nubes sobre la ciudad, sin embargo, las
mediciones realizadas (16 kWh/dia) nos
permiten concluir una gran capacidad para
la alimentacién de sistemas tanto a nivel

Solar Power

Figura 6. Valores de
energia generada por cada
hora. Fuente: Solar Power

comercial, como residencial e industrial.
Considerando la cantidad de energia generada
promedio por dia, se puede esperar generar
alrededor de 500kWh/mes, como resultado del
potencial instalado en paneles solares en el
CDITI.
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