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1. Introducción 
 
El sistema solar fotovoltaico conectado a la red de 5.0 Kwp ha sido diseñado, programado e instalado 
por ECOSISTEMAS Soluciones tecnológicas S.A.S (Ecosoltec S.A.S) 
 
Ecosoltec S.A.S es una empresa dedicada al desarrollo, comercialización e instalación de sistemas de 
energía Renovables. Nuestras soluciones comprenden sistemas de energía solar con componentes 
complementarios altamente eficientes.  
 
Este sistema ofrece numerosas ventajas entre ellas:  
 

 No tiene costo operativo.  

 Hasta 20 años de garantía.  

 Requiere mínimo mantenimiento.  

 Es amigable con el medio ambiente y sin emisiones de CO2.  

 No usa ni depende del alza en el precio de las fuentes fósiles.  

 
En la presente memorias de cálculo  encontraran toda la información relacionada con su sistema solar 
tales como especificaciones técnicas, medidas de seguridad, manuales de los equipos principales y 
garantías.  
. 
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2. Características del Sistema 
 

Para realizar la transformación de energía solar fotovoltaica en energía eléctrica se tienen dos tipos 

de soluciones: Sistemas interconectados (ON-GRID) y sistemas NO interconectados (OFF-GRID).  

Los sistemas No interconectados (OFF-GRID) utilizan baterías para el almacenamiento de energía y 

se utilizan principalmente para electrificación rural, fincas, campamentos y eco hoteles.  

Un sistema Interconectados (ON-GRID) o interactivo, es aquel genera energía por medio de fuentes 

solares y la inyecta a un sistema eléctrico.  

En este caso, la red eléctrica de la vivienda está alimentado por la empresa de EMCALI  y el sistema 

solar diseñado es un sistema interconectado (ON-GRID) de tal forma que la potencia eléctrica sea 

consumida directamente de la casa. El principal objetivo de este sistema es reducir el consumo de 

energía, es decir que de manera simultánea el cliente consume energía solar y energía de la red, 

como se muestra en la figura 1. 

.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 1 Sistema ON-GRID. 
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3. Capacidad del Sistema Instalado 
 
      
El sistema  instalado en el predio es un sistema solar fotovoltaico propiedad del ciudadano Cesar 
Cuadros CC 80177318 ubicado en la calle 20 # 121-281 condominio el retiro Cali-Pance,  este ha sido 
diseñado con una capacidad de 5.0 Kwp para suplir parte de la energía eléctrica requerida en la 
residencia. 
 
El sistema se compone de un arreglo de 10 paneles solares fotovoltaicos marca Yingli de 385W Solar 
y un inversor, de marca: Fronius y modelo: Primo 5.0, con capacidad de interconexión a red eléctrica. 
Adicionalmente cuenta con un sistema de monitoreo integrado. 

En general el arreglo del sistema se compone de 10 Paneles conectados en dos grupos en serie de 

5 paneles y 5 paneles, estos a su vez se conectan en paralelo en la caja de combinación de mppt del 

inversor, los paneles se conectan al inversor y este se conecta con el tablero eléctrico ubicado en el 

inmueble.  
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3.1 Información general del proyecto. 

3.1.1 Nombre del Proyecto: Proyecto Solar fotovoltaico el retiro Cali - Pance  

3.1.2 Tipo de Fuente: la fuente a utilizar para la alimentación del sistema es solar. 

3.1.3 Recurso Energético: el recurso utilizado es el sol.  

3.1.4 Tipo de Tecnología: se hará uso de tecnología fotovoltaica. 

3.1.5 Datos del Propietario: Cesar Cuadros, calle 20 # 121-281 Cali –Pance/Telf. 3017695515 

3.1.6 Cedula de Ciudadanía : 80.177.318/301 

3.1.7 Potencia Instalada 5kw  

3.1.8 Fecha de instalación: 08/09/2021. 

3.1.9 Fecha de Entrada de operación: Se espera funcionamiento para  el 15/12/2021. 

3.1.10 Ubicación : Latitud 3.3449913, Longitud -76.5692384 

3.2 Datos del constructor. 

3.2.1 Rolando Arcila CC 10.003.956 

3.2.2 Contacto : 3166273083 

3.2.3 Dirección : Cr 18# 10-04 Apto 008 

3.2.4 Matricula Profesional .se adjunta formato PDF. 

3.3 Información Adicional. 

3.3.1 El tipo der servicio a utilizar es trifilar. 

3.4 Información de la tecnología de generación de energía. 

3.4.1 Planta de Generación. 

3.4.1.1 Voltaje de conexión 220 v  

3.4.1.2 Capacidad Instalada 5kw  

3.4.2 Información Solar Fotovoltaica 

3.4.2.1 Cantidad de paneles: En el predio se encuentran diez paneles solares. 

3.4.2.2 Los paneles instalados tienen una potencia de 385 w  

3.4.2.3 Los paneles instalados se encuentran conectados en dos series (2) de cinco (5). 

3.4.2.4 Posee instalado un inversor DC/AC marca Fronius 5kw. 

3.4.2.5 Inversor Fronius Serie Primo 

3.4.2.6 Cantidad de Inversores  uno (1)  



 

12 

 

3.4.2.7 Número de fases de salida del inversor dos (2)  

3.4.5 Otros 

3.4.5.1 Elementos de Protección, Control y maniobra 

Los inversores Fronius están preparados para las Redes Inteligentes del futuro. Diseñados y 

equipados perfectamente, los inversores cumplen con los requisitos técnicos de las redes del futuro, 

incorporando una serie de funciones inteligentes denominadas funciones avanzadas de red. Entre 

estas, se incluyen las funciones de control, para una óptima inyección de energía reactiva y efectiva. 

Estas funciones están diseñadas para permitir un funcionamiento estable de la red, incluso cuando la 

densidad del sistema fotovoltaico es muy alta y también para evitar interrupciones no deseadas que 

provocan pérdidas de rendimiento. Por lo tanto, los inversores Fronius ayudan a garantizar el 

rendimiento del sistema FV. Con los inversores Fronius se puede realizar además una regulación de 

alimentación dinámica teniendo en cuenta el autoconsumo cuando existen límites de alimentación. 

¡Solo hay que conectar el contador y ajustar el límite . En la instalación solar  se hace uso de elementos  

protección, control y maniobra como breackers diferencial 2*63 30mA, breackers 2*63A termo 

magnético, y breackers DC 2*16 A 6kA. A su vez el inversor internamente posee unos seccionadores 

en DC, y control de polaridad inversa En conformidad con IEC 62109-1.Ver figura 56 y 57  

3.4.6 Sistema Anti-Isla:  

El inversor instalado en el predio corresponde a un Fronius Primo 5.0Kw, el cual cumple con la norma 

UL 1741 "Norma para la seguridad: equipos de convertidores, convertidores, controladores y sistemas 

de interconexión para su uso con recursos de energía distribuida" y IEEE 1547 "Estándar para la 

interconexión de recursos distribuidos con sistemas de energía eléctrica". Los inversores están 

equipados con una protección de interfaz interna que incluye las siguientes funciones de disparo para 

voltaje anormal y frecuencia anormal (de acuerdo con IEEE 1547). 

Esto significa que un inversor se desconecta automáticamente de la red en el tiempo indicado, si la 

frecuencia de la red o el voltaje de la red exceden los límites señalados anteriormente. 

Después de una falla de red, el inversor se vuelve a conectar si la frecuencia de la red está entre 59,3 

- 60,5 Hz y la tensión de la red está dentro del 88% - 106% de 𝑈𝑈𝑛𝑛 durante al menos 5 minutos. 

Además, los inversores están equipados con una función anti-isla como se describe en IEEE 1547 ver 

figura 58, fuentes (www.fronius.com) Se anexa certificados de conformidad formato PDF. 

 

 

 

http://www.fronius.com/
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3.5 Equipo de Medición. 

3.5.1.1 No Certificado calibración y laboratorio que lo emite: No INC-360327-2021/INELCA  

3.5.1.2 Serie del medidor: 75444120 

3.5.1.3 Marca: Iskra  

3.5.1.4 Tipo de Medidor: Trifásico Tetra filar (3F-4H) 

3.5.1.5 Nro de Elementos: tres  (3)  

3.5.1.6 Clase (1)  

3.5.1.7 Fecha de Fabricación: Año 2020 

3.5.1.8 Corriente máxima: 5(120 A)  

3.5.1.9 Tensión máxima: 3x120/208v 

 3.5.1.10 Múltiplo de la Medida: uno (1) . 

3.5.1.11 Tipo de medidor: Bidireccional 

3.5.1.12 Matriz horaria: Si 

3.5.3 Modem 

3.5.4.1 Marca:  

3.5.4.2 Serie:  

3.5.4.3 Teléfono o IP: 

3.5.4.4 Imei:  

3.6 Anexos 

3.6.1 Carta remisoria: Se anexa en formato PDF. 

3.6.2 Autorización del propietario (carta –contrato): Se anexa en formato PDF. 

3.6.3 Autorización para el tratamiento de Datos: Se anexa en formato PDF. 

3.6.4 Matricula Profesional: Se anexa en formato PDF. 
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4. Proyección de Energía Generada y consumida (KWH-MES). 

4.1.1 Proyección de la energía generada por el sistema a entregar a la red OR por mes (kw-mes) 

Ver Figura 54 

4.1.2 Proyección de la energía generada por el sistema para consumo interno por mes (kw-mes) 

Ver Figura 55  

4.1.3 potencia disponible para entrega: Tomando en cuenta los estudios de generación y consumo 

que posee el predio y teniendo en cuenta futuros lapsos de tiempo sin registrar carga en el predio 

por distintos motivos se contara con una capacidad nominal de 5kw. 

  

4.2 ANEXO GENERAL DEL FORMULARIO SIMPLIFICADO PARA SOLICITUD DE CONEXIÓN 
DE AUTOGENERADORES A PEQUEÑA ESCALA Y GENERADORES DISTRIBUÍDOS CON 
POTENCIA INSTALADA MENOR O IGUAL A 0.1 MW 

 

a. Análisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo análisis de factor de potencia 
y armónicos. 

El proyecto se realiza en una edificación existente por lo cual el sistema eléctrico interno del inmueble 

no se modificó en ningún aspecto debido a que se realiza el acople del sistema fotovoltaico y la red en 

un tablero nuevo al cual llega la salida del contador, la salida de los micro inversores y la alimentación 

del tablero principal del edificio. 

El inversor utilizado maneja un FP: 0.85 leading… 0.85 lagging y un THD <5%. 

El dueño del inmueble proporciona el cuadro de cargas de la vivienda el cual se presenta a 
continuación: 
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b. Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico. 

En base a la NTC 4552 los equipos para los cuales se especifican los métodos de mitigación deben 

tener definido una categoría de sobre tensión; es decir, un nivel básico al impulso (BIL) de acuerdo 

con su ubicación en la instalación. La categoría de sobre tensión se presenta en la tabla 11. (Tensión 

al impulso que deban soportar los equipos).  

El sistema cuenta con DPS adicionales, ubicados dentro del chasis del Inversor Fronius. 

En base a la tabla 11 expuesta en la figura 2 la categoría de sobre tensión de los que se maneja en la 

instalación es la categoría I debido a que los equipos instalados son equipos electrónicos. 

 
 

Figura 2  Categoría de sobretensión 
 

c. Análisis de cortocircuito y falla a tierra. 

Para el análisis de corto circuito se utilizará el programa que en base a los parámetros de la red nos 

calcula el valor de la corriente de cortocircuito. Como se muestra en la figura 3. 

 
Tabla 1  cuadro de cargas del inmueble. 
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Figura 2  Cálculo de la corriente de cortocircuito. 
 

d. Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra rayos. 

Para el análisis de nivel de riesgo por rayo se utiliza un programa de diseñado que en base a los 

parámetros de la estructura y la ubicación realiza el cálculo el cual define si es necesario o no el 

apantallamiento del sistema. Como se muestra en la figura 4. 

Para el sistema instalado no es necesario el apantallamiento ya que los niveles de seguridad dan 

aceptable en todos los posibles riesgos. 
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Figura 3 Cálculo del apantallamiento de la vivienda y del sistema. 
 

e. Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 

Las tensiones de paso no se analizarán en esta sección debido a que estas solo se dan en 

subestaciones. Para el análisis de riesgos se hará uso de los literales de la tabla 9.3 (Matriz para 

análisis de riesgos), la tabla 9.4 (decisiones y acciones para controlar el riesgo) y la tabla 9.5 

(Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) del RETIE. Como se muestra en la figura 5 y 

6 respectivamente. 
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Figura 4  tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). 
 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 

 
 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 

 
Figura 5 tabla 9.4 (Decisiones y acciones para controlar el riesgo). 

 

Se realizó el análisis para los equipos como lo son los paneles solares, tableros de distribución e 

inversores en base a los factores de riesgos más comunes como se muestran en las figuras 7 hasta 

la figura 30. 
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Figura 6 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) Para arco eléctrico. 
 
 

 
 

 
Figura 7  tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para arco eléctrico en paneles solares. 

 
 
 
 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 
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Figura 8 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para arco eléctrico en tableros de distribución. 
 

 
 

 Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 

Figura 9 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para arco eléctrico en el inversor. 
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Figura 10 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) Para contacto directo en 

partes energizadas. 
 

 
 
 

Figura 11 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para Para contacto directo en partes 
energizadas en paneles solares. 

 
 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 
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Figura 12  tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para Para contacto directo en partes 
energizadas tableros de distribución. 

 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 

 

 
 

 
Figura 13 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para contacto directo en partes energizadas 

en el inversor. 
 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 
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Figura 14  tabla 9.9 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) Para contacto indirecto. 
 

 

 
 

Figura 15  tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para contacto indirecto en paneles solares. 
 

Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 
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Figura 16 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para contacto indirecto en tableros de 
distribución. 
 

 
 

 
Evaluador : Ing Rolando Arcila MP: RS20535586 Fecha : 08/11/2011 

 
Figura 17  tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para contacto indirecto en el inversor. 

 
 

 

 
 

Figura 18 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) Para corto circuito. 
 
Para la prevención de este tipo de riesgo el sistema contiene las debidas protecciones en el lado AC 
y DC las cuales han sido calculadas y diseñadas teniendo en cuenta las corrientes de operación del 
sistema, así, cuando se encuentre una anomalía se pueda disparar para proteger la vida de las 
personas y de los equipos. 



 
  
  
                  

25 

 

 
Para este sistema las protecciones usadas para el lado DC son de 20A y se colocan en el conductor 
positivo como en el negativo. (Estas protecciones son protecciones de funcionamiento DC). Para el 
lado AC se instala un tablero nuevo el cual contiene la protección del inversor (40A) de la RED (63A) 
y del tablero principal de la vivienda (63A), para su correcto funcionamiento se instala un peine para 
realizar su interconexión. 
 

  
 
 
 

Figura 19 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para corto circuito en paneles solares. 
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Figura 20 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para corto circuito en tableros de distribución. 
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 Figura 21 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para corto circuito en el inversor. 

 

 
 
 

 
 

Figura 22 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) Para equipo defectuoso. 
 

 
 Figura 23 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para equipo defectuoso en paneles solares. 

 



 

28 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Figura 24 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para equipo defectuoso en tableros de 
distribución. 

 

 
Figura 25 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para equipo defectuoso en el inversor. 
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 Figura 26 tabla 9.5 (Riesgos y factores de riesgos eléctrico más comunes) Para sobrecarga. 
 

 
 Figura 27 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para sobrecarga en paneles solares. 
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Figura 28 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para sobrecarga en tableros de distribución. 

 

 
Figura 29 tabla 9.3 (Matriz para análisis de riesgos). Para sobrecarga en el inversor. 
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f. Análisis del nivel tensión requerido. 

La tensión máxima de entrada en el inversor a la entrada es de 200.1 Vdc por string y  la salida es de 

220 V AC. 

g. Cálculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a 
actividades rutinarias de las personas, no se superen los límites de exposición definidos 
en la Tabla 14.1. 

Debido a que la instalación no supera los 1000 A no es necesario el cálculo de campos 

electromagnéticos según el literal 14.2 CÁLCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS del 

RETIE. 

h. Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y factor de potencia 
en la carga. 

Debido a que el sistema fotovoltaico instalado trabaja a una tensión de salida de 220 V no necesita la 

instalación de un transformador. 

i. Sistema de puesta a tierra del inmueble.  

Debido a que el sistema eléctrico es existente se decide corroborar que los calibres usados para el 

sistema de puesta a tierra del sistema (SPT) de la vivienda y de los equipos nuevos se escojan en 

base a la corriente que va a manejar. Para escoger los calibres se usa la tabla 250-95 (calibre mínimo 

de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y equipos) de 

la NTC 2050. Y en base a esta el sistema de la vivienda maneja una corriente cercana a los 40 A por 

lo cual se escoge un conductor de puesta a tierra calibre #8 y para los equipos sé que manejan una 

corriente cercana a los 40A escoge un conductor de puesta a tierra calibre #8.  La tabla 250-95 se 

muestra en la figura 31. 

 
 



 

32 

 

Figura 30 Tabla 250-95 de la NTC 2050 

j. Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, 
las cargas resultantes y los costos de la energía (cuando la conexión implica cambio del 
conductor principal o acometida, por ejemplo, por incremento del nivel de cortocircuito 
que supere la capacidad de los equipos de corte o interrupción). 

No aplica debido a que en la sección 10.7 (PERDIDAS TÉCNICAS ACEPTADAS) del RETIE se 

establece que toda instalación menor a 15kva no necesita realizar cálculo de conductor económico. 

Y el sistema instalado es de 5.0kva. 

k. Verificación 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, IEEE 242, capítulo 9 o equivalente. 

El análisis de corto circuito se utiliza un programa de diseñado que en base a los parámetros del 

conductor utilizado aplica la fórmula de corriente de cortocircuito, obteniendo de esta manera que la 

máxima corriente es de 0.94KA. Como se muestra en la figura 32. 

 
  

Figura 31 Cálculo de la corriente de cortocircuito. 
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l. Cálculo mecánico de estructuras y de elementos de sujeción de equipos. 

Para el cálculo mecánico de las estructuras se procede a realizar su simulación solidworks. Ver figura  

Ver figura 45  
 

Figura 32 Cálculo mecánico de la estructura 

 

m. Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensión se 
permite la coordinación con las características de limitación de corriente de los 
dispositivos según IEC 60947-2 Anexo A. 

Para la protección del lado DC se utilizan protecciones marca Feed de 20 A, para la salida AC de los 

inversores se utilizan protecciones de riel de 63 A de la marca Schneider y adicional una protección 

diferencial para la residencia marcha Steck de 63 A la cual presenta la curva de acción mostrada en 

la figura 34, para el tablero y medidor se emplearon protecciones de 2x63 A para cada uno. 

Debido a que para el sistema no se necesita aplicar ningún tipo de selectividad no es necesario 

realizar la coordinación de protecciones. 

 

Figura 33  Curva de trabajo del breackers steck de 63  A. 

 

n. Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de 
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). Lo anterior cuando la conexión implica 
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cambio del conductor principal o acometida, por ejemplo, por incremento del nivel de 
cortocircuito que supere la capacidad de los equipos de corte o interrupción. 

Para el cálculo de la capacidad de canalización es se procede a realizar un programa propio en el cual 

con base a los datos de los fabricantes de tubería y conductores se realizan los cálculos como se 

muestran en la tabla 2. 

 
 

Tabla 1 Cálculo de la capacidad de la tubería. 

o. Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de armónicos y factor de 
potencia. 

Para el cálculo de las pérdidas se utiliza un programa propio en el cual se calcula las pérdidas por 

efecto joule y después se calcula las pérdidas de energía en base al tiempo de uso. Como se muestra 

en la figura 35. 

Para realizar los cálculos se utilizan las tablas 310-16 (capacidad de corriente permisible en 

conductores aislados para 0 a 2000V nominales y 60°c a 90°c. no más de tres conductores portadores 

de corriente en una canalización, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambiente de 

30°c.) del RETIE y la tabla 20.2 (requisitos para cable de cobre suave) de la NTC 2050. 

La tabla 310-16 se muestra en la figura 36 y la tabla 20.2 en la figura 37. 

Perdidas por efecto Joule 

 𝑃 =  𝐼2 ∗ 𝑅 

P= Perdidas de potencia  

I= Capacidad de la corriente nominal en función del (ampacity) en amperios  

R=Resistencia eléctrica del conductor en ohmios/km   

 

Perdidas de energía  

𝐸 =  𝐼2 ∗ 𝑅 ∗ ∆𝑡 

∆𝑡= Intervalo de tiempo de circulación de la corriente 𝐼𝑀𝑎𝑥[ℎ]  

Conductor Utilizado 
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Calibre 6 AWG  

Con base en: 

Perdidas por Efecto 
Joule 

𝑃 =  𝐼2 ∗ 𝑅 
𝐼 = 60 

𝑅 = 5.35 
𝑃 =  8560 𝑊 

Tabla 310.16 RETIE 
Tabla 20-2 NTC 

2050 

Perdidas de Energía 𝐸 =  𝐼2 ∗ 𝑅 ∗ ∆𝑡 

 𝐼 = 60 

𝑅 = 5.35 
∆𝑡 = 4 

𝐸 = 34240  
Tabla 310-16 RETIE 

Tabla 20-2 NTC 
2050 

 
Figura 34 Cálculo de las pérdidas de energía. 

 

 
 

Figura 35 Tabla 310-16 del RETIE. 
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Figura 36 Tabla 20.2 de la NTC 2050. 

p. Cálculos de regulación. 

Para los cálculos de regulación AC se utiliza la interfaz del fabricante Procables de la cual nos da 

cálculo y el valor de la regulación y se muestra en la figura 38. Para el cálculo de la regulación en el 

lado DC se utiliza un programa el cual en base a los parámetros del sistema y del conductor usado 

calcula la regulación. El resultado de la regulación en el lado DC se muestra en la figura 39. 
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Figura 37 Cálculo de la regulación del sistema en el lado AC en la interfaz de 

procables.  
 

 
 

 Figura 38 Cálculo de la regulación del sistema en el lado DC.  

q. Clasificación de áreas. 

 Según la clasificación de áreas del numeral 28.3.1 instalaciones eléctricas en lugares clasificados 
como peligrosos del RETIE. La instalación no está en un lugar de alta peligrosidad por lo cual 
no es necesario clasificarla.  

 

r. Presentación de diagramas  

El diagrama unifilar del sistema se muestra en la figura 40.   
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Figura 39 Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico.  
 

 

NOTA  

Se adjunta el diagrama unifilar en formato PDF. 

 

s. Elaboración de planos y esquemas eléctricos para construcción. 

En la figura 41 se observa la ubicación de los equipos nuevos y existentes en el cuarto eléctrico con 

sus respectivas medidas. 
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Figura 40 Ubicación de equipos. 

 

NOTA  

Se adjunta esquemático en formato PDF. 

t. Especificaciones de construcción complementarias a los planos, incluyendo las de tipo 
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares. 

Las fichas técnicas de los equipos instalados se adjunta documento  formato PDF. 

u. Distancias de seguridad requerida. 

Debido a que el sistema no se encuentra debajo de redes de transmisión o de servidumbre de estas 

no es necesario la implementación de distancias de seguridad con respecto a redes. 

Se trabajará con el articulo 13.4 (DISTANCIAS MÍNIMAS PARA TRABAJOS EN O CERCA DE 

PARTES ENERGIZADAS) del RETIE en el numeral j. (Cumplir las distancias mínimas de aproximación 

a equipos energizados de las Tablas 13.7 o 13.8 y la Figura13.4 según corresponda, las cuales son 

adaptadas de la NFPA 70 e IEEE 1584. Estas distancias son barreras que buscan prevenir lesiones al 

trabajador y son básicas para la seguridad eléctrica). 

En la figura 42 se observa la tabla 13.7 (Distancias mínimas para trabajos en o cerca de partes 

energizadas en corriente alterna.). 
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Figura 41 tabla 13.7 Distancias mínimas para trabajos cerca de partes energizadas 
con CA. 

 
En la figura 43 se observa la tabla 13.8 (Distancias mínimas para trabajos en o cerca de partes 

energizadas en corriente continua). 

 
 

Figura 42 tabla 13.8 distancias mínimas para trabajos cerca de partes 
energizadas con DC. 

 

En la figura 44 se observa la figura 13.4 que corresponde a los límites de aproximación. 
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 Figura 43 límites de aproximación. 

 

v. Justificación técnica de desviación de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y 
cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalación. 

En el sistema instalado no se presenta desviación de la NTC 2050. 

w. Cálculos mecánicos  

Para el estudio de cargas mecánicas de las estructuras se procede a realizar su simulación en 

solidworks. Ver figura 45  
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Figura 44 estudio mecánico y conclusiones. 
 
 

Descripción: 

El siguiente es un estudio de cargas mecánicas realizado a las diferentes estructuras implementadas 

para el montaje de un sistema de energía solar fotovoltaica en Pereira, Risaralda. 

Este análisis busca determinar mediante simulaciones de cargas estáticas utilizando el software 

Solidworks, el comportamiento de las estructuras diseñadas e implementadas para su correcta y 

segura instalación y operación. 

Se consideran cargas estáticas sobre los elementos horizontales de las estructuras de 5.000 N por 

estructura. 

Debido a que las condiciones térmicas no se consideran extremas para los materiales empleados y 

no se encuentran cargas acústicas o vibraciones significativas, estas características no son 

analizadas en este estudio. 

Al final del estudio se presentan resultados de deformación (mm) y esfuerzos a los que son 

sometidos los materiales (N/m2) de acuerdo al material empleado. 
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x. Cálculos fotovoltaicos: 

 

 

 

 

 

 

Figura 46 Tabla 13.9 capacidad de corriente conductores fotovoltaicos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 47  Tabla 14 Comparación de pérdidas de energía entre cable awg y                      

fotovoltaicos 

 

 

 

 

 

 

Figura 48 Tabla 14.1 factores de corrección por temperatura de conductores fotovoltaicos  
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     Fuente: Fronius.com 

Fig: 49  Datos entrada del Inversor Fronius 5 kw 

 

 

 

 

 

    Fuente: Fronius.com 

Figura 50 Datos de salida de inversor Fronius 5kw 

 

 

 

 

 

 

Figura 51 Ficha técnica panel Yingli solar 385w 
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y. Tensión máxima de la instalación en CC : 

La instalación solar fotovoltaica se compone de dos strings de cinco paneles cada uno el cual para el  análisis de la 

tensión máxima del sistema se utiliza la siguiente formula:  

 

 CmFV*Vmp (5*40.2) = 201V  

 

z. Corriente máxima del circuito: 

Para el cálculo de la máxima corriente del sistema se utilizó la siguiente formula haciendo uso del factor de 

corrección al 156%.  

 

 Isc *Fc (10.02 A *1.56)  =16.0A 

 

aa. Máxima corriente de entrada del inversor :  

 

Ver Figura # 3 .41 

 

Max I E = 18 A  

 

bb. Máxima Corriente salida del inversor : 

Ver figura 3.42 

Max I S = 20.8  A  

 

cc. Protecciones por sobre corriente :  

  Para el cálculo de las protecciones en este sistema fotovoltaico se realiza la suma de corriente  de los   módulos 

fotovoltaicos instalados multiplicados por el factor de corrección al 156%. 

 

Isc *Fc (10.02 A *1.56)  =16.0A 

 

dd. Capacidad de corrientes de los conductores: 

En la instalación se utilizó cable solar fotovoltaico calibre 4 mm y Para el cálculo de la capacidad de corriente de 

los conductores  se utilizó la  siguiente formula haciendo uso del factor de corrección al 125%  

 

 Isc *Fc (10.2 A *1.25)= 12.8 A  

Ver Tabla 13.9 
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           Fig 52  Tabla 14.2  leyenda cálculos fotovoltaicos 

ee. Cálculos de sistema de puesta tierra para el sistema fotovoltaico. 

Para el análisis de corto circuito se utiliza un programa que, en base a los parámetros del sistema, calcula el valor de la 

resistividad de una varilla cobre, Como se muestra en la figura 53. 

 

 

 

 

 

        Fig 53  Cálculo de Resistividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abreviatura Descripción 

CmFV Cantidad de módulos fotovoltaicos  

Fc Factor de Corrección  

Max I E  Máxima Corriente de Entrada  

Max I S  Máxima Corriente de Salida  
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       Fig 54  Tabla de Cálculo de Energía Generada. 

 

 

 

 

 

 

         Fig 55  Tabla de Cálculo de Energía Consumida. 

 

 

 

 

 

 

 

            Fig 55.1 Tabla promedio mensual de Radiación en Cali.  
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            Fig 56 Elementos de Protección control y maniobra. 

  

 

 

 

 

 

            Fig 57 Protecciones adicionales del sistema del inversor.  

 

 

 

 

 

            Fig 58 Estándares para  Protección del Sistema Anti-Isla. 

 

 

 



 
  
  
                  

49 

 

 

 

 


