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RESUMEN 

 
Este proyecto está basado en el diseño de un sistema fotovoltaico para la 
alimentación   de la vereda la concepcion del municipio de Yondó, en el cual se 
beneficiarán 16 viviendas de tal forma que las personas que habitan en esta tengan 
una mejor calidad de vida.  La vereda la concepcion se caracteriza por ser una zona 
de pesca, agricultura y ganadería en la cual se encuentra compuesta 
aproximadamente por 135 personas, donde su principal medio de entrada es por 
agua. 
 
 
Además, se busca proporcionar un estudio para realizar los cálculos eléctricos 
partiendo de la potencia del proyecto y las condiciones que se deban cumplir por 
seguridad para tener un sistema en muy buenas condiciones. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La energía solar es un recurso suministrado por el sol la cual llega en enormes 
cantidades de radiación, por lo tanto, es útil para la supervivencia de todos los seres 
vivos que habitan el planeta (en especial las plantas para que realicen el proceso 
de fotosíntesis). Al analizar este recurso el hombre ha descubierto maneras para 
aprovechar dicha energía a través de métodos y sistemas que lo han llevado 
fortalecer la calidad de vida de las personas contribuyendo con el cuidado del medio 
ambiente.  
 
La forma que el hombre ha descubierto es por medio de sistemas fotovoltaicos; cuya 
función es captar la energía solar y transformarla en energía eléctrica, destinándola 
para el empleo de iluminación, dispositivos electrónicos (ordenador, teléfono móvil, 
TV, radio), y entre otros fines.  Cabe destacar que la magnitud del sistema 
fotovoltaico va en dependencia de la cantidad de equipos en la cual se tiene 
proyectado suministrar energía. 
 
 
 Actualmente las energías renovables es la opción más ideal para ayudar a 
mantener limpio nuestro planeta y además está apoyado por los entes reguladores 
de energía eléctrica, así como en el empleo de sistemas fotovoltaico, y de esta 
manera en el presente trabajo se analizan cada uno de los factores tales como, nivel 
de radiación, épocas del año con mayor radiación, tipos de paneles y 
características, potencia de los inversores, reguladores de tensión, baterías etc. 
Adicionalmente el estudio matemático que involucra la instalación de dicho sistema.   
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
El uso de la energía eléctrica se ha venido aumentando cada día más, ya que el ser 
humano se acostumbró a utilizar herramientas que le permiten tener una mejor 
calidad de vida, por tal motivo se ha convertido en una   necesidad fundamental. 
 
En la actualidad el municipio de Yondó Antioquia presenta el 3,23% de población   
rural sin electrificación, en la que se encuentra   la vereda la Concepción la cual está 
ubicada de manera muy dispersa a las zonas de conexión eléctrica, lo que hace 
costosos y complejos los proyectos de electrificación con la red.  
 
De este modo se ve la necesidad de diseñar un sistema fotovoltaico autónomo para 
esta comunidad, la cual beneficiara a muchas personas que hoy en día no cuentan 
con este servicio. 
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2 JUSTIFICACIÓN 
 
 

La falta del servicio de energía eléctrica ha traído muchas consecuencias, como el 
poco desarrollo agropecuario, desplazamiento y una muy baja calidad de vida, 
debido a que estas personas no pueden hacer uso de herramientas y soluciones 
que a lo largo del tiempo se han convertido en indispensables para el mayor 
aprovechamiento de los diferentes recursos naturales como los que caracterizan 
esta zona, que son la pesca y la agricultura. 
 
El Covid-19 nos dio nuevas formas de estudiar por medio de   dispositivos celulares 
y computadores donde se puede acceder a distintas plataformas digitales desde 
cualquier lugar, algo muy positivo ya que las personas con solo contar con el servicio 
de energía eléctrica, un dispositivo e internet pueden tener toda la información 
posible para fortalecer el ámbito educativo y así traer nuevas oportunidades para 
estas comunidades. 
 
El proyecto busca mejorar las condiciones de vida de esta comunidad y al mismo 
tiempo apostarle al uso de energías limpias como lo es la energía solar fotovoltaica 
que puede ser instalada en la zona. 
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3 OBJETIVOS 
 
 

3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseñar el sistema fotovoltaico autónomo para la alimentación de la vereda la 
Concepción en el municipio de Yondó Antioquia. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Determinar la solución que mejor se ajuste para el problema de alimentación 
eléctrica en la vereda la Concepcion. 

• Obtener las características del potencial solar fotovoltaico en la ubicación de 
las viviendas   de la vereda la Concepcion. 

• Realizar los cálculos   del   sistema fotovoltaico autónomo para la selección 
de sus componentes.  

• Elaborar   el inventario y presupuesto de los materiales a utilizar para el 
proyecto. 
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4 MARCO TEÓRICO 
 
4.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA   
 
Es una energía proveniente del sol la cual esta identificada como un tipo de energía 
renovable, esta energía es obtenida por medio de los módulos fotovoltaicos cuando 
la luz solar llega a una o varias células fotoeléctricas que componen el módulo 
fotovoltaico. La energía solar presenta muchas ventajas pero una de las más 
importantes es que no se hace uso  de combustibles fósiles que generan unos 
cambios muy negativos a nivel ambiental1.  
 
 
4.2 LA RADIACIÓN SOLAR.  
 
Es la reacción que se genera en sol produciendo la fisión en el núcleo de sus 
partículas y es transmitida atreves de radiación electromagnética, alcanzado la 
atmosfera de la tierra con longitudes de onda que rondan entre 0.15µm a 
4µm2.Como se puede observar en la figura 1. 
 

Figura 1. Espectro electromagnético de la radiación solar 

 

 
 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
 

 
1 STYLE, Oliver. Energía solar autónoma: planificación, dimensionado e instalación de un sistema 
fotovoltaico autónomo, Primera Edición, mayo 2012. P. 178     
2 CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares fotovoltaicas. Madrid: 
Editorial Editex, 2010. p. 247 
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En la superficie terrestre no siempre en todos los puntos se obtiene el mismo valor 
de radiación solar, ya que esta cantidad depende de la distancia que tenga entre la 
tierra y sol, la cual está cambiando continuamente entre los valores de 147 ∗
106   𝑦 152 ∗ 106   debido a que el rumbo que sigue la tierra esta descrita por una 
trayectoria en forma de elíptica como se puede ver en figura 2. Como el valor de la 
distancia entre la tierra y el sol fluctúa entre dos valores, el valor de irradiación 
también tendrá el mismo comportamiento los cuales estarían dados por un límite 
inferior de   1.325 𝑤

𝑚2⁄  ,un límite superior de 1.41 𝑤
𝑚2⁄  y un valor medio de  

1.353 𝑤
𝑚2⁄  el cual tiende a variar durante el trascurso del año por varios elementos 

como lo son la masa de aire, las condiciones atmosféricas y meteorológicas3. 
 

Figura 2.Orbita de la tierra y el movimiento alrededor del sol 

 

 

Fuente:  DOMINGUEZ, Hector, Diseño de un sistema fotovoltaico para la 
generación de energía eléctrica en el cobaev 35 xalapa. Trabajo de grado maestría 
en ingeniería energética. Universidad veracruzana. Facultad de ingeniería mecánica 
eléctrica,2012. p.172  

 
 
 
 

 
3 DOMINGUEZ GONZALEZ, Héctor. p. 48 
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4.3 MAPA DE RADIACIÓN SOLAR EN COLOMBIA 
 
En la superficie terrestre no siempre en todos los puntos se obtienen iguales 
números de radiación solar ya que los movimientos que realiza la tierra pueden darle 
más energía a un punto en cierto tiempo del año. Como también en el ecuador 
tendrá mucho mayor cantidad de energía solar que en los polos norte y el polo sur4. 
 
 
En la figura 3 se observa de manera clara y precisa el promedio por año de radiación 
solar que llega a la superficie del territorio colombiano, donde el parámetro que 
presenta la energía es el valor disponible que en el mejor promedio puede llegar 
durante el día en un área de un metro cuadrado expresado en su unidad de medida 
es de kwh/m2.  Por ejemplo, los promedios más altos están en sectores de la región 
Caribe, la Orinoquia y los valles interandinos, mientras que los menores se dan en 
la región Pacífica, el occidente de la Amazonía y en algunos sectores aislados de 
las tres cordilleras.5 
 
Es de vital importancia conocer las cantidades de radiación que puede recibir una 
región en el momento de plantear un sistema fotovoltaico, ya que si nos 
encontramos en lugares con poca disponibilidad de esta energía los costos se 
elevarían considerablemente debido a que se tendrían que tener mayores 
cantidades de paneles para poder suplir la demanda.   
 
La posición geográfica de Colombia es favorecida con una gran disponibilidad del 
recurso solar. Alguna de las zonas que reciben mayor energía solar global, 
superiores a los 4,5 kWh/m2 por día son: las Islas de San Andrés y Providencia, 
amplios sectores de la región Caribe, Vichada, Arauca, Casanare, Meta, el norte, 
sur y oriente de Antioquia, el centro y norte de Boyacá, el occidente de 
Cundinamarca, el oriente y centro del Tolima, el norte del Huila, la zona que se inicia 
al norte del Cauca, atraviesa el Valle del Cauca de sur a norte y llega hasta el eje 
cafetero, así como sectores puntuales del norte de Nariño, del norte de Norte de 
Santander y el suroriente de Santander. Además, existen valores más altos 
(superiores a los 5,5 kWh/m2 por día) se presentan en pequeños sectores del centro 
y norte de La Guajira.6 
 
Por otro lado, existen zonas con menor intensidad de radiación solar global en 
Colombia, con promedios inferiores a los 3,5 kWh/m2 por día, se presentan en 
sectores del occidente del Chocó, occidente de Putumayo, oriente de Cauca, 
oriente, sur y noroccidente de Nariño y muy pequeños sectores de Caquetá, Huila, 
Cundinamarca, Quindío, Boyacá y Santander7 

 
4 IDEAM, Variación espacio temporal. [en línea]. 2021. (citado el 27/10/2021). Disponible en: 
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/variacion-espacio-temporal1 
5 Ibid. 
6 Ibid. 
7 Ibid.  
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Figura 3. Mapa de radiación solar en Colombia 
 

 
 

Fuente: ATLAS IDEAM, Atlas de radiación solar [en línea].2021. (citado el 
27/10/2021). Disponible en: 
http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/RadiacionSolar13.pdf 
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4.4 EFECTOS DE LA ATMOSFERA SOBRE LA RADIACIÓN  
 
La presencia de partículas en la atmosfera tales como los gases, el vapor del agua, 
la suciedad, y demás elementos alteran la radiación solar al incidir sobre la 
superficie terrestre. Dichos efectos dependen de la cantidad de atmosfera que 
atraviesa la radiación donde existe una masa de aire (AM) a la que corresponde al 
espesor de la atmosfera terrestre.  
Por lo tanto, AM equivale a 1 cuando el sol está ubicado en la parte más alta en un 
día sin nubes, y AM corresponde a 0 para especificar zonas fuera de la atmosfera 
terrestre, y para AM equivale a 1.5 es la posición ideal para instalar un módulo 
fotovoltaico que se ubica a un ángulo cenital de 48.2° con el meta  de poder 
aprovechar al máximo la potencia emitida por el sol8. Ver Figura 4 

Figura 4.Masa de aire para distintos ángulos cenitales. 

 
 

Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
La masa de aire se puede calcular de la siguiente manera9. 
 

𝐴𝑀 =
1

sin 𝛾𝑠
=

1

cos 𝜃𝑧𝑠
 

(1) 

 

 
8 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.14 
9 Ibid. p.15 
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4.5 TIPOS DE RADIACIÓN SOLAR SOBRE UNA SUPERFICIE 
  
Durante ciertos periodos de tiempo existen variaciones que afectan a la radiación 
como la nubosidad y cambios de estaciones, así como también por la rotación de la 
tierra. Estos fenómenos se clasifican en tres categorías (ver Figura 5): Radiación 
directa, Radiación difusa, Radiación reflejada o de albeldo10. 
 
Radiación directa: es la cantidad  de  rayos del sol que llegan  directamente o 
perpendicularmente   sobre una superficie. 
 
Radiación difusa: es la cantidad de energía solar que recibe una superficie desde la 
atmosfera, pero no directamente si no por desviaciones que también llevan a esta.    
 
 
Radiación reflejada: es la radiación solar reflejada hacia arriba 
 
Radiación global: es la sumatoria de los tres tipos de radiaciones mencionadas 
anteriormente. 

Figura 5. Tipos de radiación sobre una superficie 

 
 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
 

 
10 Ibid. p.15 
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4.6 TRAYECTORIAS DEL SOL 
 
Cuando se requiere obtener la mejor inclinación y orientación que se le debe tener 
al panel solar, es necesario saber la posición en la que se encuentra el sol para 
poder configurar los paneles en la posición más optima con el fin de tener el mejor 
rendimiento posible, donde el sistema más indicado para tener cada una de las 
posiciones es la de coordenadas polares11. En la Figura 6 se ilustra los diferentes 
ángulos que forma el sol respecto al plano horizontal a si mismo se define los 
siguientes parámetros: 
 
Zenit: línea perpendicular al plano horizontal donde se encuentra el observador. 
 
Inclinación (β): Angulo que forma de la superficie del panel fotovoltaico con el plano 
horizontal. Su valor es de 0° si el módulo se coloca horizontal y 90° si está puesto 
verticalmente12. 
 
Latitud (Φ): es el ángulo complementario formado por la recta que intersecta el zenit 
y el nadir con el eje polar. Su valor es negativo cuando esta hacia el sur y positivo 
hacia al norte13.  
 
Meridiano del lugar: “Circulo máximo de la esfera terrestre que pasa por el lugar, 
por el zenit y por el nadir”14. 
 
Angulo zenital (θzs): “Angulo compuesto por medio de el radio vector punto-Tierra y 
la vertical del l. Es positivo a partir del zenit”15. 
 
Altura del sol (γs): es el ángulo que realizan  los rayos solares sobre una superficie 
plana del lugar16. Figura 6 
 
Angulo azimutal (ψs): es la proyección formada por los rayos del sobre el plano 
horizontal en dirección al sur17. 
 
Declinación: ángulo formado por el sol a mediodía con respecto al plano del 
ecuador18 
 
La declinación 𝛿 se puede calcular por la siguiente ecuación, dada en grados 

 

 
11 DOMINGUEZ GONZALEZ, Héctor. p. 51 
12 Ibid. p. 49 
13 Ibid. p. 52 
14 Ibid. p. 52 
15 Ibid. p. 53 
16 Ibid. p. 53 
17 Ibid. p. 53 
18 Ibid. p. 53 
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sin 𝛿 = 0.379 ∗ sin (𝑁𝑢𝑚. 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 ∗

360

365
) 

(2) 

Figura 6. Movimiento del sol 

 
 
Fuente: DOMINGUEZ, HECTOR, Diseño de un sistema fotovoltaico para la 
generación de energía eléctrica en el cobaev 35 xalapa. Trabajo de grado maestría 
en ingeniería energética. Universidad veracruzana. Facultad de ingeniería mecánica 
eléctrica,2012. 172 p 
 

 
4.7 EFECTO FOTOVOLTAICO. 
 
Las celdas solares realizan la función de tomar la energía solar y transformarla en 
energía eléctrica por medio del efecto fotovoltaico, el principio de funcionamiento de 
este se basa en la luz solar que se encuentra compuesta por fotones que contienen 
diferentes tipos de energía, y cuando uno de los fotones cargado con energía choca 
contra un átomo de un elemento como el silicio, el átomo toma toda la energía que 
tenga el fotón y suelta   uno de los electrones de manera de manera que queda  
excitado por la cantidad de energía que absorbió. Este mismo proceso se presenta 
con varios electrones lo que hace que muchos de estos queden libres y formen la 
corriente eléctrica19. 
 

 
19 Ibid. p. 55 
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4.8 DESCRIPCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 
 
Está formado por un grupo de elementos de tipo eléctrico, electrónico y mecánico 
que son utilizados para tomar la energía solar y transformarla en energía eléctrica 
para satisfacer las necesidades humanas. Este tipo de sistema se puede utilizar de 
dos formas, la primera seria como un sistema autónomo y la segunda como un 
sistema conectado a la red eléctrica20. 
 
 

4.8.1 Tipos de sistemas fotovoltaicos 
 

4.8.1.1 Sistemas aislados 
 
Son aquellas instalaciones que tienen una total autonomía energética, (ver Figura 
7) es decir no requieren de fuentes eléctricas externas para abastecer de 
electricidad el lugar deseado y comúnmente se emplean en sitios donde la red de 
distribución es de difícil acceso21. 
 

Figura 7. Sistema fotovoltaico aislado 

 

Fuente: SAASENERGYPUEBLA. Sistema solar aislado [en línea]. Disponible en 
https://saasenergypuebla.com/wp-content/uploads/2018/07/Sistema-Aislado.png 

 
20 MENDEZ, Javier y CUERVO, Rafael. Energía solar fotovoltaica. Madrid: FC Editorial, 2007. P. 245 
21 Ibid. p.39 



 

28 

4.8.1.2 Sistemas interconectados a la red 
 
Son aquellos sistemas fotovoltaicos que operan de manera alternante, bien sea 
suministrando energía para el consumo de equipos electrodomésticos o hacia el 
sistema de red distribución. Así mismo se cuentan con medidores bidireccionales 
para censar la cantidad de energía consumida o aportada a la red eléctrica22 ( ver 
Figura 8). 
 

Figura 8. Sistema fotovoltaico conectado a la red 

 

Fuente:  SAASENERGYPUEBLA. Sistema conectado a la red [en línea]. Disponible 
en: saasenergypueblahttps://pannellisolarifv.com/wp-content/uploads/vt.png 

 
4.9 TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA 
 
La tecnología fotovoltaica está compuesta por distintos materiales sólidos, donde 
mayormente se utilizan semiconductores que presenten eficiencias altas para que 
no se pierda energía fotovoltaica y de esta forma tener una mayor cantidad de 
energía eléctrica producida por los módulos23. Ver Figura 9 
 
 

4.9.1 Silicio monocristalino. 
 
Estas celdas están diseñadas mediante un solo cristal de silicio de una muy alta 
pureza, lo cual ha permitido que estos módulos fotovoltaicos estén alcanzando una 
eficiencia de un 18%. Esta tecnología es capaz de brindar una confiabilidad muy 
alta en el dispositivo por lo cual las empresas que lo fabrican garantizan un largo 
tiempo de duración24. 

 
22 Ibid. p.39 
23 DOMINGUEZ GONZALEZ, Héctor. p. 58 
24 Ibid. p. 58 
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4.9.2 Silicio policristalino. 
 
 Como su nombre se puede detallar, las celdas fotovoltaicas están fabricadas por 
varios cristales de silicio la cual alcanza un 14% de eficiencia, en este caso, la 
conversión de energía es menor en comparación de las celdas de silicio 
monocristalino y la garantía del producto puede ser hasta 20 años dependiendo del 
fabricante.25 
 

4.9.3 Silicio de Amorfo 
 
Para este tipo de celdas el silicio no se ha cristalizado, por lo tanto, los átomos que 
lo componen el silicio no presentan un orden en el que deben ir los cristales como 
en lo tienen los paneles de silicio cristalino. Esta tecnología cada vez más se le 
realizan diferentes cambios con el fin de incrementar su eficiencia, lo que ha llevado 
a tener un rango promedio del 8%26. 

Figura 9. Tipos de celdas fotovoltaicas 

 
Fuente: KISSIMMEESOLARCLEANING. [en linea]. Disponible en: 
https://www.kissimmeesolarcleaning.com/wp-content/uploads/2021/04/tipos-de-
paneles-solares.jpg 

 
4.10  PARÁMETROS ELÉCTRICOS DEL PANEL SOLAR 
 
En los paneles fotovoltaicos se tienen en consideración los parámetros eléctricos a 
la hora de realizar los correspondientes cálculos. De tal manera se consultan la 
curva V-I, la cual representa la relación voltaje y corriente del módulo fotovoltaico 
de acuerdo a los valores de irradiación. Los parámetros a definir son los siguientes: 

 
25 Ibid. p. 58 
26 Ibid. p. 58 
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4.10.1 Corriente de corto circuito 

 
Es la corriente eléctrica que produce la celda solar cuando no existen cargas y los 
bornes de este son cortocircuitados, esto trae consigo que la tensión se reduzca 
hasta su mínima expresión y la corriente eléctrica se eleve hasta su punto máximo27. 
 

4.10.2 Voltaje de circuito abierto 
 
Es el voltaje que se obtiene del módulo fotovoltaico cuando no existen cargas y los 
bornes de este están abiertos, esto ocasiona que no exista corriente y el voltaje se 
eleve hasta su máximo nulo28.  
 

4.10.3 Potencia máxima o potencia pico 
 
Es la  potencia que se recibe  de una celda, está dada por la multiplicación entre la  
corriente y voltaje, V*I. Además, se observa que en el instante que se presenta un 
cortocircuito o un estado de circuito abierto la potencia es nula. En el punto de 
operación  nos muestra  que la potencia que se disipada en la carga es máxima, es 
decir  es la potencia máxima que puede generar una celda o un módulo fotovoltaico 
bajo las dos  condiciones estándar de la radiación que se obtiene ,se calcula atreves 
de la siguiente expresión: 
 𝑃𝑐𝑒𝑙 = 𝐼𝑝,𝑐𝑒𝑙 ∗ 𝑉𝑝,𝑐𝑒𝑙 (3) 

Figura 10. Curva característica I-V de una celda solar 

 
 
Fuente: DOMINGUEZ, Miguel y FLOREZ, Norma 

 
27 DOMINGUEZ, Miguel y FLOREZ, Norma p. 50 
28 Ibid. p. 50 
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4.11 INVERSOR   
 
 Es el elemento encargado de recibir las corrientes directas provenientes de los 
módulos fotovoltaicos y transformarla a condiciones aptas para proporcionar  la 
energía a la red eléctrica o equipos de consumo. El voltaje del generador se debe 
adaptar a la tensión de entrada del inversor, como también la potencia del inversor 
debe ser la suma de las potencias de todos los receptores que se encuentren en el 
cuadro de cargas. Cuando en el cuadro de cargas se encuentren receptores que 
tengan potencias pico en el momento del arranque se debe elegir un inversor que 
permita esta potencia durante este tiempo29.  
 
 
En la Tabla 1 se describen los parámetros generales de entrada y salida de un 
convertidor DC/AC. 
 
Por otro lado, existen un tipo de inversores comúnmente empleados que funcionan 
con ondas PWM (Modulación ancho de pulso) la cual la distorsión armónica de 
salida es muy mínima. Esto sucede porque en el interior de estos equipos contienen 
transistores de potencias tales como IGBT´S (Insulated Gate Bipolar Transistor) o 
MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) los cuales tienen 
bajas perdidas por conmutación, donde estos responden adecuadamente 
interrumpiendo y conectando la corriente continua de un circuito a cierta frecuencia 
de tal manera generar pulsos de duración modulada y que finalmente se filtren 
atreves de elementos capacitivos e inductivos para obtener una onda sinusoidal y 
así eliminar distorsiones armónicos que afecten la calidad de la energía. 
 
 

4.11.1 Aspectos importantes que deben cumplir los inversores 
 
En el momento de seleccionar un inversor se deben tener en cuenta aspectos 
importantes como su eficiencia, ya que si este dispositivo presenta una baja 
eficiencia se deberá aumentar innecesariamente el número de módulos 
fotovoltaicos para poder alimentar la carga.   
 

4.11.2 . Inversores para conexión a la red eléctrica 
 
Este tipo de inversores deben ser especiales para esta conexión, ya que esta 
energía que es generada por los módulos fotovoltaicos debe cumplir las condiciones 
técnicas para poder realizar la conexión con la red eléctrica. Por otro lado estos 
dispositivos deben suspender el suministro de energía  a la red eléctrica cuando se 
presente un daño30. 
 
 

 
29 DOMINGUEZ GONZALEZ, Héctor. Op.Cit., p.67 
30 Ibid. p 67 
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Tabla 1.Parametros generales de entrada y salida de convertidor DC/AC 

 
Fuente: DOMINGUEZ, Hector. Diseño de un sistema fotovoltaico para la generación 
de energía eléctrica en el cobaev 35 xalapa. 
 
 
 
4.12 BATERÍAS  
 
Es uno de los  elementos responsables de almacenar la energía eléctrica mediante 
un proceso electroquímico lo cual ocurre gracias a la potencia suministrada por los 
módulos fotovoltaicos, Cuando los módulos fotovoltaicos se encuentran generando 
una mayor cantidad de potencia a la que se necesita para alimentar la instalación, 
se comienza realizar el proceso de carga de las baterías para que en el momento 
que se necesite de esta se pueda sustraer de esta misma.  
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4.12.1 Tipos de baterías solares 
 
Actualmente se encuentran en el mercado diferentes tipos de baterías, y 
dependiendo de la aplicación que se necesite unas ofrecen mayores beneficios que 
otra.  

• Baterías de ciclo bajo: se encargan de proporcionar  energía cuando se 
necesita  una demanda alta. No se recomienda descargarla profundamente 
debido a que se desgastan y deterioran, sobre todo si se suelen bajar del 
20% 

• Baterías de ciclo profundo: estas baterías se pueden descargar 
repetitivamente hasta un 80%. 

• Baterías de ácido-plomo: tienen una alta eficiencia, que puede tener valores 
muy altos  entre el 85 % y el 95 % . También presenta una buena   relación 
calidad-precio.  

• Baterías líquidas: Son baterías que vienen de dos formas, la primera seria la 
batería sellada la cual vienen diseñadas con válvulas que permiten hacer 
posible el intercambio de líquidos; la segunda corresponde a la batería de 
forma abierta, la cual permite realizar el cambio de agua cuando no esté 
funcionando de manera correcta. Ambos tipos de forma están en el mercado 
con precios muy bajos y resistentes cuando se presentan sobrecargas.   

• Baterías Absortion Glass Mat (AGM): este tipo de batería son una tecnología 
muy moderna con muchas ventajas, lo cual trae consigo precios altos. 
Internamente está diseñada con ácido que se mantiene en las fibras de vidrio 
para poder absorberlas31. 

 
 

4.12.2 Controlador de carga o regulador de carga 
 
Es uno de los elementos que conforman el sistema fotovoltaico, el cual tiene la 
función principal de proteger la batería administrando y regulando cuando se debe 
cargar, cuando no y en el instante que se presenten sobrecargas, principalmente en 
sistemas aislados en el que se hace necesario contar con un sistema de 
acumulación para proporcionar energía en los momentos que no se tenga radiación 
solar. El regulador de carga es el que recibe la energía que llega desde los módulos 
fotovoltaicos y realiza un proceso de administración de la energía antes de llevarla 
al sistema de acumulación con el fin de prevenir daños que se puedan presentar en 
las baterías debido a que el sistema fotovoltaico en momentos puede presentar una 
sobretensión32. 

 
31 DAMIASOLAR, Baterías solares: funcionamiento [en línea] 2019. (citado el 24/10/2021). 

Disponible en internet: https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-
y-sus-componentes/baterias-solares-funcionamiento_1 
 
32 HG INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES, Controlador de carga. [en línea] 2020. (citado el 
24/10/2021). Disponible en: https://www.hgingenieria.com.co/que-es-un-controlador-de-carga-y-
cual-es-su-funcion-en-un-sistema-solar-fotovoltaico/ 
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4.12.3  Etapa de carga de la mayoría de controladores 
 
Primera etapa: En esta primera etapa la tensión para realizar la cargar comienza 
elevándose progresivamente hasta poder alcanzar el valor máximo que permita la 
batería, en esta etapa la batería realiza el consumo máximo de corriente.   
 
Segunda etapa: En esta segunda etapa la tensión se deja en un nivel por un tiempo 
determinado, por lo cual la batería comienza a cargarse completamente y el nivel 
de corriente comienza a descender. 
 
Tercera etapa: En esta tercera etapa final la tensión disminuye de nivel y la corriente 
de carga se mantiene al mínimo hasta que se necesite volver a realizar el proceso 
de carga33.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
33 HG INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES, Controlador de carga. [en línea] 2020. (citado el 

24/10/2021). Disponible en: https://www.hgingenieria.com.co/que-es-un-controlador-de-carga-y-
cual-es-su-funcion-en-un-sistema-solar-fotovoltaico/ 
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5 RESULTADOS 
 
 
5.1 UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El proyecto de estudio se encuentra ubicado en Colombia en la zona Nororiente del 
departamento de Antioquia, dentro de la sobreregión del Magdalena Medio 
Antioqueño, exactamente en el municipio de Yondó en la vereda la Concepcion o 
también conocida como la concha. 
 
 

o Departamento: Antioquia 
o Subreregión: Magdalena Medio 
o Municipio: Yondó 
o Localización: Vereda la Concepcion 

 
 
 

Figura 11. Ubicación de la instalación. 

 
 
Fuente: Google Maps. 
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En la tabla 2 se muestra los puntos de georreferenciación recolectados de cada una 
de las viviendas del proyecto. 
 
 

Tabla 2. Puntos de georreferenciación de las viviendas. 

Vivienda   Latitud  Longitud   
Latitud 

 
Longitud Coordenada (N) Coordenada (W) 

 G M S G M S 

1 7 8 30.4 74 5 24.8 7.141789 -74.090211 

2 7 8 2.6 74 5 44 7.134067 -74.095544 

3 7 8 40.2 74 5 23.3 7.144511 -74.089794 

4 7 8 59.1 74 5 7.2 7.149761 -74.085322 

5 7 9 22.8 74 5 20.4 7.156344 -74.088989 

6 7 9 25.2 74 5 24.4 7.157011 -74.090100 

7 7 9 16.3 74 5 31.7 7.154539 -74.092128 

8 7 9 16.5 74 5 34.2 7.154594 -74.092822 

9 7 9 32.2 74 5 32.2 7.158956 -74.092267 

10 7 9 31.5 74 5 32.1 7.158761 -74.092267 

11 7 9 34.4 74 5 36.4 7.159567 -74.093433 

12 7 9 34.9 74 5 36.2 7.159706 -74.093378 

13 7 9 46.2 74 5 35.4 7.162844 -74.093156 

14 7 9 35.2 74 5 33.3 7.159789 -74.092572 

15 7 9 36.1 74 5 33.4 7.160039 -74.092600 

16 7 9 42.5 74 5 36.9 7.161817 -74.093572 

 
 
 
5.2 SOLUCIÓN AL PROBLEMA DE ALIMENTACIÓN 
 
En la vereda la concepción a lo largo del tiempo se han formulado varios proyectos 
de construcción de redes eléctricas con el objetivo   de que esta comunidad pueda 
tener una mejor calidad de vida. El último proyecto de este tipo se presentó en 
noviembre del 2020 pero debido a la ubicación geográfica de la vereda los costos 
de transporte, tala de árboles, poda de árboles y la distancia tan extensa que hay 
entre la vereda y el punto de conexión elevan los costos del proyecto de tal forma 
que no se pudo realizar, el proyecto antes mencionado tenía un costo de 
$2.804.612.287,63. 
 
Los proyectos actualmente de energía eléctrica que se están aprobando en la 
administración actual tienen como objeto que su generación está basada en el uso 
de las energías no convencionales con el fin mitigar un poco la contaminación en 
este municipio, ya que al ser una zona de explotación petrolera los niveles de 
contaminación son muy altos. 
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Para objeto del proyecto se va a diseñar un sistema fotovoltaico autónomo para 
abastecer de energía eléctrica cada vivienda, ya que al ser una zona bastante 
alejada no es recomendable  utilizar materiales que sean muy difíciles para   
transportar, debido a que el único medio de entrada a esta zona es por agua, y 
además de este   se deben utilizar animales de carga para llegar a cada lugar 
requerido.  
 
Por ejemplo si realizamos un sistema para toda la vereda esto incluirá materiales 
mucho más pesados  y también    se necesitaran muchos materiales más para 
realizar el proceso de distribución de la energía,   causando que el proyecto tenga 
un costo muy elevado debido a las distancias que se encuentran una   vivienda  de 
la otra,  como se observa en la figura  12 midiendo distancias rectas que en el plano 
real serían mucho mayores, ya que al realizar un diseño se deben mirar las zonas 
donde se puedan pasar el tendido eléctrico. 

Figura 12. Distancias entre las viviendas del proyecto. 

 
 

Fuente: Google Maps. 
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5.3 RADIACIÓN SOLAR EN EL SITIO DE INSTALACIÓN 
 
 
Para cada uno de los puntos de referencia de las viviendas se necesita el valor 
medio anual de irradiación global para una superficie horizontal, la  cual es tomada 
de la base de datos meteonorm ingresando los datos de latitud y longitud de cada 
una de las posiciones, pero  al estar las viviendas con una distancia no muy grande 
entre cada una  de ellas  los valores de irradiación obtenidos para cada vivienda  no 
tienen mucha diferencia que sea considerable, por lo cual la misma tabla aplicaría 
para todas las viviendas. 
 
Para la media anual se tomó el menor valor consultado que se encuentra en la tabla 

3 en el mes de noviembre, el cual tiene un valor de  4.44 𝐾𝑊ℎ
𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎⁄ . 

 

Tabla 3. Irradiancia diaria media mensual en la ubicación del proyecto 

 
 
Fuente: Software,  Meteonorm [en línea].2021. (citado el 22/10/2021).  Disponible 
en:  https://meteonorm.com/en/ 
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5.4 CONSUMO ELÉCTRICO DE LAS INSTALACIONES 
 
 
Para nuestro proyecto se va a trabajar con un solo cuadro de cargas para todas las 
viviendas, debido a que estas comunidades no cuentan hasta el momento con 
ningún tipo de dispositivo eléctrico que se pueda tomar en cuenta. El diseño del 
cuadro de cargas que se observa en la tabla 4 se realiza   basándose en las 
necesidades básicas que puedan tener estas comunidades y también con la 
información recogida con las visitas a las viviendas. 
 
 

Tabla 4. Cuadro de cargas para cada vivienda. 

 
 
 
 
 
5.5 ELECCIÓN DEL TIPO DE SISTEMA   
 
Para la aplicación de este proyecto se necesita el suministro de energía en cualquier 
momento sin depender si hay o no radiación solar, por tal motivo se va a utilizar un 
sistema fotovoltaico con acumulación.  El proyecto se diseña basado en receptores 
de corriente alterna    lo cual implica además el uso de inversor para la alimentar el 
circuito en corriente alterna.  
 
 
 
 
 

RECEPTOR
TENSIÓN 

(v)

POTENCIA  

(W)
CANTIDAD

POTENCIA 

TOTAL (W)

USO DIARIO 

(H)

CONSUMO 

DIARIO

(WH)

Bombillo Led 120 40 8 320 6 1920

Televisor 120 100 1 100 5 500

Decodificador 120 45 1 45 5 225

Ordenador portátil y

Celulares
120 85 1 85 3 255

Congelador 120 140 1 140 8,86 1240

Electrobomba 120 1400 1 1400 1 1400

DVD 120 20 1 20 1 20

Ventilador 120 60 2 120 3 360

TOTAL 2230 5920
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Figura 13. Sistema fotovoltaico con acumulación e inversor. 

 

Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
Basándonos en la tabla 5 que nos muestra los valores de voltaje razonables 
recomendados a utilizar según la potencia que se vaya a necesitar,  y como la 
potencia máxima en nuestro inventario   es igual a 2230 w tendremos que utilizar un 
sistema de acumulación de 48 V para cada vivienda. 
 

Tabla 5. Tensión nominal del sistema en función de la potencia. 

 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
 
5.6 DIMENSIONADO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO 
 
 

5.6.1 Ángulo óptimo de    inclinación    
 
Teniendo en cuenta que la aplicación de nuestro proyecto busca obtener la mayor 
captación de energía se puede hacer uso de la ecuación 4 extraídas de las normas 
técnicas españolas que nos entrega la inclinación óptima en función de la latitud del 
lugar de cada uno de las viviendas para el caso estudio, pero se deberá cambiar  
más adelante ya que cada vivienda tendrá un ángulo de inclinación diferente al 
óptimo. 
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 𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69 ∗ ∅ 

 

(4) 

 
∅ = 𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑  𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑢𝑔𝑎𝑟 
 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜   

 
 
 

Tabla 6. Ángulo óptimo de inclinación para cada vivienda. 

 
Vivienda   

 
Latitud 

 
𝛽𝑜𝑝𝑡𝑖 

1 7.141789 8.6278 

2 7.134067 8.6225 

3 7.144511 8.6297 

4 7.149761 8.6333 

5 7.156344 8.6378 

6 7.157011 8.6383 

7 7.154539 8.6366 

8 7.154594 8.6366 

9 7.158956 8.6396 

10 7.158761 8.6395 

11 7.159567 8.6401 

12 7.159706 8.6401 

13 7.162844 8.6423 

14 7.159789 8.6402 

15 7.160039 8.6404 

16 7.161817 8.6416 

 
 
 

5.6.2 Determinación de la Irradiación global diaria sobre la superficie del 
generador 

 
Para el cálculo de la máxima irradiación que se presenta cuando el panel solar se 
encuentra en el ángulo optimo, se necesita la irradiación para una superficie 
horizontal, la cual   sería la misma para todas las viviendas como se mostró 
anteriormente, y como se observa en la tabla 6 que los valores de ángulo óptimo no 
tienen variación significativa, el cálculo de la irradiación máxima se realizara una 
sola vez con la ecuación 5 y está aplicara para todas las viviendas del proyecto.  
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𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) =

𝐺𝑑𝑚(0)

1 − 4,46 ∗ 10−4 ∗ 𝛽𝑜𝑝𝑡 − 1,19 ∗ 10−4 ∗ 𝛽𝑜𝑝𝑡
2  

 

 
(5) 

 
𝐺𝑑𝑚(0) =  𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 
 
 

(𝛽𝑜𝑝𝑡) =
4,44 𝑘𝑊/𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎

1 − 4,46 ∗ 10−4 ∗ (8,6423) − 1,19 ∗ 10−4 ∗ (8,6423)2
 

 
 

𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) = 4,4973 𝑘𝑊/𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎 

 
 

• Factor de irradiación   para la inclinación y orientación elegidas   
 
 
Para efectos del proyecto los paneles solares se instalarán   sobre las viviendas, 
buscando el lado de esta que este más orientado hacia el sur, ya que al estar esta 
comunidad en el hemisferio norte se deben colocar   los paneles con la dirección 
opuesta34 como se muestra en la figura 14. 
 

Figura 14. Orientación de una superficie en el hemisferio norte. 

 
 

Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 

 
34 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.13 
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Los valores recolectados también en las visitas a las viviendas fueron el ángulo de 
inclinación y el ángulo de orientación geográfico los cuales se pueden ver en la 
tabla 7.   

Tabla 7. Valores medidos de orientación e inclinación de las viviendas. 

Vivienda  Ángulo acimut (α) Ángulo de inclinación  

1 -25 32 

2 10 23 

3 -35 28 

4 -48 27 

5 -27 20 

6 50 40 

7 -70 38 

8 55 29 

9 13 23 

10 33 36 

11 18 32 

12 26 25 

13 15 32 

14 36 33 

15 -29 27 

16 42 20 

 
 
Como los paneles serán instalados sobre la superficie de las viviendas que tienen 
una inclinación y orientación diferente al óptimo que se observa en la tabla 7 se 
debe aplicar un factor de corrección35. 
 

Para ángulos de inclinación: 15° < 𝛽 ≤ 90° 
 
 𝐹𝐼 = 1 − [1,2 ∗ 10−4(𝛽 − 𝐵𝑜𝑝𝑡)2 + 3,5 ∗ 10−5 ∗∝2]  

(6) 

 

Para ángulos de inclinación: 𝛽 ≤ 15° 
 
  

𝐹𝐼 = 1 − [1,2 ∗ 10−4(𝛽 − 𝐵𝑜𝑝𝑡)2] 

 

 
(7) 

 
𝐹𝐼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

 
35 Ibid. p 133 
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𝛽 = 𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (°) 
 
𝛽𝑜𝑝𝑡 = 𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (°) 

 
∝= 𝐴𝑐𝑖𝑚𝑢𝑡  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (°) 
 
Para el cálculo de este factor se utilizó la ecuación 6 debido a que todos los ángulos 
de inclinación son mayores a 15 grados. 

 

Tabla 8. Factor de irradiación calculado. 

Vivienda  α β 𝜷𝒐𝒑𝒕𝒊 𝑭𝑰 

1 -25 32 8.6278 0.9353 

2 10 23 8.6225 0.9716 

3 -35 28 8.6297 0.9120 

4 -48 27 8.6333 0.8788 

5 -27 20 8.6378 0.9589 

6 50 40 8.6383 0.7944 

7 -70 38 8.6366 0.7250 

8 55 29 8.6366 0.8443 

9 13 23 8.6396 0.9693 

10 33 36 8.6395 0.8720 

11 18 32 8.6401 0.9231 

12 26 25 8.6401 0.9442 

13 15 32 8.6423 0.9266 

14 36 33 8.6402 0.8834 

15 -29 27 8.6404 0.9301 

16 42 20 8.6416 0.9227 

 
 
 

• Factor de sombreado 
 

Como los paneles serán instalados sobre las viviendas es inevitable que en algunos 
lugares se presenten sombras que puedan dañar el buen funcionamiento del 
generador, por lo cual para el diseño de este se va a realizar una simulación en el 
programa PVsyst realizando la construcción de las perspectivas perspectiva para 
las viviendas que presenten sombras, las cuales se pueden ver en la tabla 9. Esto 
se hace con el fin obtener este factor de sombreado (FS) que es tan importante para 
el diseño. 
 
 



 

45 

Tabla 9. Identificación de las viviendas que presentan sombras. 

Vivienda  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Presencia 
de 

sombras  

 
x 

 
x 

   
x 

   
x 

 
x 

 
x 

    
x 

  
 

 
 
En la figura 15 se observa la perspectiva que tiene la vivienda uno, en la cual 
presenta en su alrededor dos árboles con distancias muy cercanas y un tercero más 
alejado.   
 

Figura 15. Simulación del factor de sombras para la vivienda 1. 

 

Fuente: Software, PVsyst 
 
 
 
 
En la figura 16 se observa la perspectiva de la vivienda 2, la cual presenta un árbol 
bastante grande en una de sus esquinas. 
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Figura 16. Simulación del factor de sombras para la vivienda 2. 

 

Fuente: Software, PVsyst 

 
En la figura 17 se observa la perspectiva de la vivienda 5, la cual presenta un árbol 
pequeño en una de sus esquinas.  
 

Figura 17. Simulación del factor de sombras para la vivienda 5. 

 
Fuente: Software, PVsyst 
 
Se observa en la figura 18 la perspectiva de la vivienda 8, en la cual se presenta 
dos árboles en uno de sus laterales y otro en su frente, lo que genera sombras a los 
modulo fotovoltaicos. 
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Figura 18. Simulación del factor de sombras para la vivienda 8. 

 

Fuente: Software, PVsyst 

 
En la figura 19 se observa la perspectiva de la vivienda 9, en la cual se puede 
detallar de manera clara dos árboles que afectan con la sombra que generan a los 
paneles solares. 
 

Figura 19.Simulación del factor de sombras para la vivienda 9. 

 

Fuente: Software, PVsyst 

En la figura 20 se observa la vivienda 10 en la cual en su cubierta presenta módulos 
fotovoltaicos y dos árboles en su órbita.  
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Figura 20. Simulación del factor de sombras para la vivienda 10. 

 
Fuente: Software, PVsyst 
 
En la figura 21 se observa la vivienda 14, la cual presenta dos árboles en sus 
laterales y otra cubierta en su frente.   
 

 

Figura 21. Simulación del factor de sombras para la vivienda 14. 

 
Fuente: Software, PVsyst 
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En la tabla 10 se observan los valores de factor de sombreado obtenidos en la 
simulación para las viviendas que presentaban estas características, como también 
se puede ver que las viviendas que tienen ausencia de sombras el factor 
recomendado es de 1. 

 

Tabla 10. Factor de sombreado para las viviendas. 

Vivienda  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 
Fs.  

 
0.9 

 
0.91 

 
1 

 
1 

 
0.97 

 
1 

 
1 

 
0.96 

 
0.93 

 
0.92 

 
1 

 
1 

 
1 

 
0.91 

 
1 

 
1 

 
 
 

• Irradiación diaria sobre la superficie del generador, inclinada un ángulo β y 
orientada un ángulo acimut α    
 

 
 
 𝐺𝑑𝑚(𝛼, 𝛽) = 𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) ∗ 𝐹𝐼 ∗ 𝐹𝑆 

 

(8) 
 
 

   

𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜.  

 
𝐹𝐼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛   𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑜𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠.   
 
𝐹𝑆 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜. 
 
 
 
 
Para obtener la irradiación que tendría nuestro panel con la inclinación y orientación 
elegidas se debe hacer uso de la ecuación 8, la cual depende de la irradiación para 
un ángulo óptimo, el factor de irradiación (FI) y el factor de sombreado (FS)36 los 
cuales ya fueron calculados anteriormente.   
 
 

 
36 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.134 
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Tabla 11. Cálculo de la irradiación para un ángulo de inclinación y orientación 
elegido. 

Vivienda  𝑮𝒅𝒎(𝜷𝒐𝒑𝒕) 𝑭𝑰 𝑭𝑺 𝑮𝒅𝒎(𝜶, 𝜷) 

1  
 
 
 
 
 
 

4,4973  

0.9353 0.9 3.7856 

2 0.9716 0.91 3.9763 

3 0.9120 1 4.1015 

4 0.8788 1 3.9522 

5 0.9589 0.97 4.1830 

6 0.7944 1 3.5726 

7 0.7250 1 3.2605 

8 0.8443 0.96 3.6451 

9 0.9693 0.93 4.0540 

10 0.8720 0.92 3.6079 

11 0.9231 1 4.1514 

12 0.9442 1 4.2463 

13 0.9266 1 4.1671 

14 0.8834 0.91 3.6153 

15 0.9301 1 4.1829 

16 0.9227 1 4.1496 

 
 

5.6.3 Determinación de los parámetros eléctricos del generador 
 

 

5.6.3.1 Cálculo de la potencia mínima del Generador fotovoltaico 
 
Para el cálculo de la potencia de la potencia del generador fotovoltaico se usará la 
siguiente formula. 
 

𝑃𝐺 𝑚𝑖𝑛 =
𝑊𝑑 ∗ 𝐺𝐶𝐸𝑀

𝐺𝑑𝑚(∝, 𝛽) ∗ 𝑃𝑅
 

 

(9) 

 
𝑃𝐺 𝑚𝑖𝑛: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑊). 
 

𝐺𝐶𝐸𝑀: 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐶𝐸𝑀 (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 1.000 𝑊
𝑚2⁄ ). 

 
𝑊𝑑: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝑊ℎ). 
 
𝐺 𝑑𝑚(∝, 𝛽): 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙  

𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝛽 𝑦 𝑜𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛 𝑎𝑐𝑖𝑚𝑢𝑡 ∝ (𝑊ℎ
𝑚2⁄ ).  

 
𝑃𝑅: 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 𝐸𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜.  
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Como nuestro sistema para el proyecto está compuesto   por inversor, batería y 
regulador de carga, el factor de pérdidas que nos recomienda la tabla 12   es 0,6. 
 

Tabla 12. Valores típicos de PR recomendados. 

 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 24 
 
 
Para el cálculo de la potencia del generador mínima en la ecuación solo se cambiará 
el valor de 𝐺 𝑑𝑚(∝, 𝛽)  para cada vivienda, ya que los otros parámetros que 
componen la ecuación serian constantes definidas para todo el proyecto. 
 

𝑃𝐺 𝑚𝑖𝑛 =
(5920 𝑊. ℎ ) ∗ 1.000 𝑊

𝑚2⁄

𝐺𝑑𝑚(∝, 𝛽) ∗ 0,6
 

Tabla 13. Cálculo de la potencia mínima del generador fotovoltaico.  

Vivienda  𝑮𝒅𝒎(𝜶, 𝜷) 𝑷𝑮 𝒎𝒊𝒏 

1 3785.6 2606.3 

2 3976.3 2481.3 

3 4101.5 2405.6 

4 3952.2 2496.4 

5 4183.0 2358.7 

6 3572.6 2761.7 

7 3260.5 3026.1 

8 3645.1 2706.8 

9 4054.0 2433.8 

10 3607.9 2734.7 

11 4151.4 2376.7 

12 4246.3 2323.5 

13 4167.1 2367.7 

14 3615.3 2729.1 

15 4182.9 2358.8 

16 4149.6 2377.7 
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5.6.3.2 Selección del panel solar 
 
 
Para el proyecto se realizó la selección de dos paneles solares, el primero es el 
JAM72S20-465/MR monocristalino   de la marca JA SOLAR, el cual tiene una 
potencia de 465 w y una tensión nominal de 24 v nominales.  
 
 
 
 
 

Tabla 14. Características técnicas del módulo solar uno seleccionado. 

 
 
Fuente: AUTOSOLAR.  [en línea]. Disponible en: https://autosolar.co/pdf/JaSolar-
M72S20-MR440-465W.pdf 
 
 
 
 
El segundo panel solar es el EGE-400M-72 de la marca ECOGREENENERGY, el 
cual tiene una potencia de 400w y una tensión de 24 v nominales. 
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Tabla 15. Características técnicas del módulo solar dos seleccionado. 

 
 
Fuente: AUTOSOLAR.  [en línea]. Disponible en: https://autosolar.co/pdf/Ecogreen-
400w-perc.pdf. 
 
 

5.6.3.3 Selección de la configuración de los paneles solares 
 
 
Para calcular la cantidad de paneles solares necesarios para la instalación se hace 
uso de la ecuación 1037.  

 

 
𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =

𝑃𝐺𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
 

 

(10) 

 
 
𝑃𝐺 𝑚𝑖𝑛: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 Mínima 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑊). 
 
𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛  𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟(𝑊).  

 
37 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.136 
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En la tabla 16 se realiza el cálculo de la cantidad de paneles solares dependiendo 
de la potencia de generación mínima y de la potencia del panel solar.  
 
 

Tabla 16. Número de paneles para cada vivienda. 

Arreglo  Vivienda  𝑷𝑮 𝒎𝒊𝒏 𝑷𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍  (w) 𝑵𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔  ≈ 𝑵𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔  𝑷𝑮𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 

 
 
      3 

1 2606,3  
 

465  

5,604 6  
 

2790 
2 2481,3 5,336 6 

3 2405,6 5,173 6 

4 2496,4 5,368 6 

5 2358,7 5,072 6 

6 2761,7 5,939 6 

1 7 3026,1 400 7,565 8 3200 

 
 

3 

8 2706,8  
 

465 

5,821 6  
 

2790 
9 2433,8 5,233 6 

10 2734,7 5,881 6 

11 2376,7 5,111 6 

2 12 2323,5 400 5,808 6 2400 

3 13 2367,7 465 5,091 6 2790 

1 14 2729,1 400 6,822 8 3200 

3 
 

15 2358,8  
465 

5,072 6  
2790 16 2377,7 5,113 6 

 
 
 
Para no sobredimensionar el generador fotovoltaico se debe hacer uso de la 
ecuación 11 para cumplir que la potencia máxima total de los paneles no esté por 
encima del 20% de la potencia de generación mínima.38  
 
 
 𝑃𝐺𝑚𝑖𝑛 ≤  𝑷𝑮𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 ≤ 1,2 ∗ 𝑃𝐺𝑚𝑖𝑛  

 
 
 
 
 

(11) 

En la tabla 17 se observa que todas las viviendas cumplen con la condición, por lo 
tanto, se garantiza que como mínimo se tendrá la potencia de generación mínima y 
como máximo no se sobrepasará el 20% de la potencia de generación mínima. 

 
38 Ibid. p 136 
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Tabla 17. Condición para tener un buen funcionamiento 

Vivienda  𝑃𝐺𝑚𝑖𝑛 ≤  𝑷𝑮𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 ≤ 1,2 ∗ 𝑃𝐺𝑚𝑖𝑛 

1 2606,3  
 

2790 

3127,56 

2 2481,3 2977,56 

3 2405,6 2886,72 

4 2496,4 2995,68 

5 2358,7 2830,44 

6 2761,7 3314,04 

7 3026,1 3200 3631,32 

8 2706,8  
 

2790 

3248,16 

9 2433,8 2920,56 

10 2734,7 3281,64 

11 2376,7 2852,04 

12 2323,5 2400 2788,2 

13 2367,7 2790 2841,24 

14 2729,1 3200 3274,92 

15 2358,8  
2790 

2830,56 

16 2377,7 2853,24 

 
 
En el proyecto se encuentran 3 arreglos con dos diferentes tipos de paneles solares, 
cada vivienda tiene solamente uno de los tres arreglos como se muestra en la tabla 
16, el primero consta de 8 paneles de 400 w, el segundo está compuesto por 6 
paneles de 400 w y el tercero está formado por 6 paneles de 465 w. En la figura 22 
se muestran la cantidad de paneles en serie y paralelo para cada configuración.  
 

Figura 22. Arreglo de paneles. 

 
Fuente: Autor 
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A continuación, se realiza el cálculo de los parámetros eléctricos del generador 
fotovoltaico para cada uno de los tres arreglos, donde cada uno de estos depende 
directamente de las especificaciones técnicas de cada módulo fotovoltaico. Los 
cálculos se realizan para los tres arreglos de paneles.    
 
 

• Potencia máxima del generador  

 

 𝑃𝐺𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑁𝑝 ∗ 𝑁𝑠 

 

(12) 

 
 
𝑃𝐺𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑊) 
 
𝑁𝑠 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒. 
 
𝑁𝑃 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜. 
 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑊)  
 
 

Tabla 18. Potencia máxima del generador para cada arreglo. 

Arreglo  𝑷𝒎𝒂𝒙  𝑵𝒑  𝑵𝒔   𝑷𝑮𝒎𝒂𝒙 

1 400 4 2 3200 

2 400 3 2 2400 

3 465 3 2 2790 

 
 
 
 

• Tensión de circuito abierto del generador: 
 
 𝑉𝐺𝑜𝑐 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉𝑜𝑐 

 
(13) 

 
 
𝑉𝐺𝑜𝑐 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 
 
𝑉𝑜𝑐 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜.  
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Tabla 19. Tensión de circuito abierto de cada generador. 

Arreglo  𝑁𝑠   𝑉𝑜𝑐 𝑉𝐺𝑜𝑐 

1 2 48.6 97.2 

2 2 48.6 97.2 

3 2 50.15 100.3 

 

• Tensión máxima del generador: 
 
 𝑉𝐺𝑚𝑝 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉𝑚𝑝 

 

(14) 

 
𝑉𝐺𝑚𝑝 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 

 
𝑉𝑚𝑝 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜.  

 
 

Tabla 20. Tensión máxima de cada generador 

Arreglo  𝑁𝑠   𝑉𝑚𝑝 𝑉𝐺𝑚𝑝 

1 2 39.92 79.84 

2 2 39.92 79.84 

3 2 42.43 84.86 

 
 
 

• Intensidad de cortocircuito del generador: 
 
 𝐼𝐺𝑠𝑐 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑠𝑐 (15) 

 
 
𝐼𝐺𝑠𝑐 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟(𝐴)  
 
𝐼𝑠𝑐 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜(𝐴)  

 

Tabla 21. Intensidad de cortocircuito de cada generador. 

Arreglo  𝑵𝒑  𝐼𝑠𝑐 𝐼𝐺𝑠𝑐 

1 4 10.4 41.6 

2 3 10.4 31.2 

3 3 11,45 34.35 
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• Intensidad máxima del generador 
 
 𝐼𝐺𝑚𝑝 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑚𝑝 

 

(16) 

 
𝐼𝐺𝑚𝑝 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴) 

 
𝐼𝑚𝑝 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜(𝐴) 

 

Tabla 22. Intensidad máxima de cada generador. 

Arreglo  𝑵𝒑  𝐼𝑚𝑝 𝐼𝐺𝑚𝑝 

1 4 10.02 40.08 

2 3 10.02 30.06 

3 3 10.92 32.76 

 
 
5.7 DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE ACUMULACIÓN  
 
 
El dimensionamiento del sistema de acumulación se realiza una sola vez y aplica 
para todas las viviendas, debido a que solo se realizó un cuadro de cargas para 
todas las viviendas y por ende todas tienen el mismo valor de energía diaria.  
 
Para el cálculo del consumo medio diario se realiza con la ecuación 17.  
 
 
 

𝑄𝑑 =
𝑊𝑑

𝑉𝑛
 

 

(17) 

𝑄𝑑 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎).⁄  
 
𝑊𝑑 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝑊ℎ 𝑑𝑖𝑎).⁄   
 
𝑉𝑛 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉) 
 
 
La energía media diaria está dada por 5920 (Wh /dia) y la tensión nominal es 48 v 
por lo cual el valor de consumo medio diario es: 
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𝑄𝑑 =
5920 Wh /dia

48 𝑉
 

 
𝑄𝑑 = 123.33 𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎⁄  

 
 
 
Para el cálculo de la capacidad total del sistema de acumulación se utiliza la 
ecuación 18.  
 
 
 
 

𝐶𝑛 =
𝑄𝑑 ∗ 𝐴

𝑃𝐷𝑚á𝑥 ∗ 𝑛𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝑛𝑟𝑏
 

 

(18) 

 
 
 
𝐶𝑛 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟 𝑒𝑛 20 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (𝐴ℎ). 
 
𝑄𝑑 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎).⁄  
 
𝐴 = 𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 (𝑑𝑖𝑎𝑠).  
𝑃𝐷𝑚á𝑥 = 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎. 𝐸𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 
 
𝑛𝑖𝑛𝑣 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟. 𝐸𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜.  
 
𝑛𝑟𝑏 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 𝑦 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎. 𝐸𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜.  

 
 
como el lugar del proyecto es una zona con alta insolación y al ser una aplicación 
domestica se define el número de días de autonomía como 1. Los valores de 
rendimiento se toman como 0,85 y la profundidad de descarga máxima  como 0,7.. 
 
 

𝐶𝑛 =
(123.33 𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎)⁄ ∗ (1 𝑑𝑖𝑎)

0.7 ∗ 0.85 ∗ 0.85
 

 
𝐶𝑛 = 243.8556   𝐴ℎ 

 
 
El modelo seleccionado para la acumulación es la batería GEL 12V 300Ah Tensite 
La cual está por encima de la capacidad de la batería calculada. 
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Tabla 23.Características técnicas de la batería seleccionada. 

 
Fuente: AUTOSOLAR.  [en línea]. Disponible en: https://autosolar.co/pdf/datasheet-
tensite-batteries-GEL-12-300.pdf 
 
 
En el caso que el sistema de acumulación se dimensione de una manera muy 
exagerada el generador fotovoltaico no tendrá la suficiente capacidad para 
suministrar la carga completamente, por la tanto se debe cumplir la siguiente 
condición39. 
 

𝐶𝑛 < 25 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 
 

 
En la tabla 24 se muestra que para los tres arreglos de paneles solares se cumple 
la condición que la capacidad de la batería está por debajo de 25 veces la corriente 
de cortocircuito del generador.  
 
 

 
39 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.139 
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Tabla 24. Condición para no sobredimensionar 

Arreglo  𝐼𝐺𝑠𝑐 𝐶𝑛 (𝐴ℎ) < 25 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 

1 41.6 300 1040 

2 31.2 300 780 

3 34.35 300 858.75 

 
Como nuestro el voltaje de nuestro bloque de acumulación es de 48 v se deben 
colocar las baterías de 12 en serie para conseguir el voltaje final en el cual el número 
de baterías esta dado por:  
 

𝑁𝑏𝑠 =
𝑉𝑁

𝑉𝑏
 

 
𝑁𝑏𝑠 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒. 
𝑉𝑏 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎(𝑣).  
 

𝑁𝑏𝑠 =
48 𝑣

12 𝑣
 

 
𝑁𝑏𝑠 = 4 

 
 
5.8 DIMENSIONADO DEL REGULADOR DE CARGA  
 
 

5.8.1 Determinación de los parámetros eléctricos del regulador de carga  
 
 

• Tensión nominal del regulador de carga  
 
La tensión   nominal de   entrada del regulador de carga debe cumplir que sea igual 
al nivel de tensión del sistema de acumulación seleccionado, por ende, la tensión 
del regulador será de 48 v ya que este fue el nivel de tensión del sistema de 
acumulación seleccionado para cada vivienda40. 
 
 𝑉𝑛𝑟 = 𝑉𝑛 

 

(19) 

𝑉𝑟 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙  𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  (𝑉) 
 
𝑉𝑛𝑟 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉) 
 
 

 
40 Ibid. p 141 
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Tabla 25. Tensión nominal del regulador de carga. 

Arreglo  𝑉𝑛𝑟 (𝑣) 

1 48 

2 48 

3 48 

 

• Intensidad nominal del regulador de carga 
 
La corriente nominal del regulador de carga debe ser la corriente de corto circuito 
de cada arreglo de paneles, y este debe estar sobredimensionado con un factor de 
1,25 con el fin de tener el sistema lo más seguro posible41.  
 
 𝐼𝑟 = 1,25 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 

 
(20) 

𝐼𝑟 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴)  
 
𝐼𝐺𝑠𝑐 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟(𝐴)  
 

Tabla 26. Intensidad nominal del regulador de carga. 

Arreglo  𝐼𝐺𝑠𝑐  (𝐴) 𝐼𝑟 (𝐴) 

1 41.6 52 

2 31.2 39 

3 34.35 42.93 

 
 

• Tensión máxima de entrada del regulador de carga 
 
 𝑉𝑀á𝑥𝑟 = 𝑉𝐺𝑜𝑐 

 

(21) 

 
𝑉𝐺𝑜𝑐 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 

 
𝑉𝑀á𝑥𝑟 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎.  

Tabla 27. Tensión máxima de entrada del regulador de carga. 

Arreglo  𝑉𝐺𝑜𝑐(𝑣) 𝑉𝑀á𝑥𝑟(𝑣) 

1 97.2 97.2 

2 97.2 97.2 

3 100.3 100.3 

 

 
41 Ibid. p 141 
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5.8.2 Selección del regulador de carga  
 
EL regulador de carga debe cumplir los valores nominales agrupados de la tabla 28 
para los arreglos realizados.  

Tabla 28. Parámetros nominales del regulador de carga. 

Arreglo  𝑉𝑛𝑟 (𝑣) 𝐼𝑟 (𝐴) 𝑉𝑀á𝑥𝑟(𝑣) 

1 48 52 97.2 

2 48 39 97.2 

3 48 42.93 100.3 

 
El regulador de carga seleccionado para los tres arreglos de paneles solares, es el 
modelo ml4860 de la marca SRNE, el cual cumple con los valores de tensión 
nominal, corriente nominal y tensión máxima de entrada para los tres arreglos de 
paneles solares. 

Tabla 29. Características técnicas del regulador de carga seleccionado. 

 
 Fuente: SRNE SOLAR.[en línea]. Disponible en: https://www.solartex.co/tienda/wp-
content/uploads/2019/03/SR-ML4860-Datasheet.pdf 
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5.9 DIMENSIONADO DEL INVERSOR  
 
 

5.9.1 Determinación de los parámetros del inversor  
 
Para determinar el inversor que tenga el mejor funcionamiento en el sistema 
fotovoltaico, se debe tener que la tensión nominal coincida con la tensión del 
sistema de acumulación y la potencia nominal este por encima de todos los 
receptores que puedan funcionar al mismo tiempo. Por otro lado, se debe tener en 
cuenta que en el proyecto se encuentran receptores que tienen potencias de 
arranque, por lo tanto, se debe mirar que el inversor permita esta potencia durante 
el tiempo de inicio. 
 
 

• Tensión nominal del inversor 
 
 𝑉𝑖 = 𝑉𝑛 

 

(22) 

𝑉𝑖 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟.  
 
𝑉𝑛 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉). 
 
 
El voltaje nominal del inversor es igual a 48 v ya que este es el valor que tiene el 
sistema de acumulación elegido para todo el proyecto. 
 
 

𝑉𝑖 = 48𝑣 
 
 

• Potencia nominal del inversor  
 
 
 
La potencia nominal para el inversor de cada vivienda es suma de todas las 
potencias de los receptores que se calculó en la tabla 4 la cual es de: 
 
 
 𝑃𝑛𝐼 = 𝑃𝑃𝐼𝐶𝑂 

 
(23) 

𝑃𝑛𝐼 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟.  
𝑃𝑃𝐼𝐶𝑂 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐𝑜.  

𝑃𝑛𝐼 = 2230 𝑊 
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con el fin de poder determinar la máxima potencia que se pueda presentar por un 
corto plazo de tiempo menor a 0.5 segundo se multiplicara la potencia nominal del 
inversor por un factor de 1,5.     
 
 
 𝑃𝑚𝑎𝑥𝐼 = 1,5 ∗ 𝑃𝑛𝐼 

 
 

(24) 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝐼 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟.  
 
 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝐼 = 1,5 ∗ (2230 𝑊) 
 
 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝐼 = 3345 𝑊 
 

 
 

5.9.2 Selección del inversor  
 
Los parámetros mínimos que debe cumplir el inversor para funcionar en muy buenas 
condiciones se muestran en la tabla 30. 
 

Tabla 30. Parámetros del inversor. 

Voltaje nominal de 
entrada (v) 

48 

Potencia nominal (W) 2230 

Potencia máxima (W) 3345 

Tensión de salida (v) 120 

Frecuencia (Hz) 60 

THD <5% 

 
 
 
El inversor seleccionado para los tres arreglos de paneles solares, es el modelo 
PV30-3KW LMPK con una tensión nominal de 48 v, el cual cumple con los valores 
mínimos calculados que se muestran en la tabla 30. 
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Tabla 31. Características técnicas del inversor seleccionado. 

 
 

Fuente: AUTOSOLAR.  [en línea]. Disponible en: https://autosolar.co/pdf/PV3000-
120V-LMPK.pdf 
 
 
 
 
5.10 DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTORES DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 
 
 
 
Para el cálculo de los conductores para el sistema fotovoltaico es necesario tener 
los valores de potencia, tensión, corriente y longitudes para cada tramo como se 
observa en la figura 24. 
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Figura 23. Tramos de línea en un sistema fotovoltaico aislado. 

 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
 
Los valores de longitudes máximas para todo el proyecto por cada tramo se 
muestran en la tabla 32. 
 

Tabla 32. Longitudes máximas para cada tramo. 

Tramo Longitud (m) 

1 1 

2 5 

3 2 

4 1 

5 2 

 
 

• Calculo por caída de tensión  
 
 

𝑆 =
200 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼

∆𝑈% ∗ 𝑉𝑛 ∗ 𝑌
 

 
 

(25) 

𝑆 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑚𝑚2). 
 
𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑚). 
 
∆𝑈% = 𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 (%). 
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𝑉𝑛 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 (𝑣).  
 
𝐼 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑣𝑖𝑒𝑠𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜  
𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 (𝐴).  
 
𝑌 = 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟. 𝐸𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑠𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑦 𝑠𝑢   

𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠 𝑑𝑒 45 𝑠 ∗
𝑚

𝑚𝑚2
  (𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 90°C). 

 
 
 
La máxima caída de tensión que se permite es 1.5 para los tramos 1,2,4 y 5 por lo 
cual se hace el reparto para cada tramo. La caída de tensión que tendría el tramo 
3 sería la suma del tramo 1 y 2. 
 
 
La distancia total será: 
 
 
 𝐿𝑇 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿4 + 𝐿5 

 

(26) 

 
𝐿𝑇 = 1 + 5 + 1 + 2 

 
𝐿𝑇 = 9 𝑚 

 
La caída de tensión por unidad de longitud es: 
 
 
 

∆𝑉𝑈 =
∆𝑈%

𝐿𝑇
 

 

(27) 

 

∆𝑉𝑈 =
1,5

9 𝑚
 

 

∆𝑉𝑈 = 0.16
%

𝑚
 

 
El reparto de caídas proporcionales para cada tramo esta dado por ecuación 
  
 ∆𝑉%𝑛 = ∆𝑉𝑈 ∗ 𝐿 

 

(28) 
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En la tabla 33 se realiza el reparto de caídas de tensión para cada uno de los tramos 
con la ecuación 28. El tramo 3 sería la suma de la caída del tramo 1 más el 2.   
 

Tabla 33. Reparto de caídas de tensión para cada tramo. 

Tramo ∆𝑉𝑈 (% 𝑚⁄ ) L ∆𝑉%𝑛 

1 0.16 1 0.16 

2 0.16 5 0.8 

3  3 0.96 

4 0.16 1 0.16 

5 0.16 2 0.32 

 
 
 

• Calculo por calentamiento  
 
 

En este cálculo se deben tener en cuenta los valores de corrección por temperatura 
que muestra la tabla 34.    

 

Tabla 34. Factor de corrección para cables sistemas fotovoltaicos. 

 
Fuente: Norma Técnica Colombiana (NTC2050).  [en línea].2021(citado el 
7/11/2021).Disponible en: 
https://www.armada.mil.co/sites/default/files/normograma_arc/mantenimiento1/NT
C%20%202050.pdf 
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5.10.1 Cálculo del cableado en corriente continua 
 
Los tramos de corriente continua serían los tramos 1,2,3 y 4, donde en estos tramos 
mencionados se utilizará conductores EXZHELLENT SOLAR ZZ-F 1,8Kv DC Libre 
de halógenos, en los que sus valores intensidades admisibles se pueden ver en la 
tabla 35. 

Tabla 35. Características técnicas cable solar Exzhellent. 

 

Fuente: EXZHELLENT SOLAR.[en línea]. Disponible en: 
http://www.cabletelandalucia.com/assets/zzf.pdf 

 
Tramo 1. conexión de los módulos en serie de cada cadena a la caja de 
conexiones del generador.    
 
 
En este tramo se utiliza la intensidad de cortocircuito de un módulo fotovoltaico en 
condiciones CEM multiplicado por un factor de 1,25. 
 

Tabla 36. Corriente de cortocircuito de cada módulo para cada arreglo. 

Arreglo  L (𝐼𝑆𝑐) 1.25 ∗ (𝐼𝑆𝑐) 

1 1 10.4 13 

2 1 10.4 13 

3 1 11,45 14.32 

 
 



 

71 

Arreglo 1 Y 2 

𝑆 =
200 ∗ 1𝑚 ∗ 13𝐴

0.16 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
𝑆 = 7.523 𝑚𝑚2 

 
Arreglo 3 
 

𝑆 =
200 ∗ 1𝑚 ∗ 14,32𝐴

0.16 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
 

𝑆 = 8.287 𝑚𝑚2 
 
 
 
La sección normalizada más cercana para los tres arreglos es 10mm2 
 
Calculando la nueva intensidad del tramo 1 aplicando una corrección por 
temperatura de 50 grados el cual está dado por factor de 0,89. 
 
 
 Arreglo 1 Y 2 
 

𝐼1 =
13 𝐴

0.89
 

 
𝐼1 = 14.606 𝐴 

 
Arreglo 3 
 

𝐼1 =
14.32 𝐴

0.89
 

 
𝐼1 = 16.08 𝐴 

 
 
 
Mirando la tabla 35, la corriente máxima admisible del conductor de 10 𝑚𝑚2 es de 
96A por lo cual cumpliría también por calentamiento para este tramo y los tres 
arreglos. 
 
 
. 
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Tramo 2. Conexión de la caja de conexiones del generador al regulador de 
carga  
 
 
En este tramo se utiliza la intensidad de cortocircuito de cada generador fotovoltaico 
en condiciones CEM multiplicado por un factor de 1,25. 
 

Tabla 37. Corriente de cortocircuito de cada generador sobredimensionada. 

Arreglo  L (m) 𝐼𝐺𝑠𝑐 1,25 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 

1 5 41.6 52 

2 5 31.2 39 

3 5 34.35 42.93 

 
 
 
Arreglo 1  

𝑆 =
200 ∗ 5𝑚 ∗ 52𝐴

0.8 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
𝑆 = 30.09  𝑚𝑚2 

 
Arreglo 2  

𝑆 =
200 ∗ 5𝑚 ∗ 39𝐴

0.8 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
𝑆 = 22.56 𝑚𝑚2 

 
 
Arreglo 3  

𝑆 =
200 ∗ 5𝑚 ∗ 42,93𝐴

0.8 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
𝑆 = 24.84 𝑚𝑚2 

 
 
La sección normalizada más cercana para los tres arreglos es 35 mm2 
 
Calculando la nueva intensidad del tramo 2 aplicando una corrección por 
temperatura de 50 grados el cual está dado por factor de 0,89. 
 
Arreglo 1  
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𝐼1 =
52 𝐴

0.89
 

 
𝐼1 = 58.42 𝐴 

 
Arreglo 2  
 

𝐼1 =
39 𝐴

0.89
 

 
𝐼1 = 43.82 𝐴 

 
Arreglo 3  
 

𝐼1 =
42.93 𝐴

0.89
 

 
𝐼1 = 48.23 𝐴 

 
 
 
Mirando la tabla 35, la corriente máxima admisible del conductor de 35 𝑚𝑚2 es de 
218A por lo cual cumpliría también por calentamiento para este tramo y los tres 
arreglos. 
 
 
 
 
 
Tramo 3. Conexión del regulador de carga con la batería de acumuladores  
 
 
En este tramo se utiliza la intensidad de cortocircuito de cada generador fotovoltaico 
en condiciones CEM multiplicado por un factor de 1,25. 
 

Tabla 38. Corriente de cortocircuito de cada generador sobredimensionada. 

Arreglo  L (m) 𝐼𝐺𝑠𝑐 1,25 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 

1 5 41.6 52 

2 5 31.2 39 

3 5 34.35 42.93 
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Arreglo 1  

𝑆 =
200 ∗ 2𝑚 ∗ 52𝐴

0.96 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
𝑆 = 10.03  𝑚𝑚2 

 
Arreglo 2  

𝑆 =
200 ∗ 2𝑚 ∗ 39𝐴

0.96 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 

𝑆 = 7.52 𝑚𝑚2 

 
 
Arreglo 3  

𝑆 =
200 ∗ 2𝑚 ∗ 42,93𝐴

0.96 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 

𝑆 = 8.28  𝑚𝑚2 
 
 
 
La sección normalizada más cercana para los tres arreglos es 16 mm2 
 
Mirando la tabla 35, la corriente máxima admisible del conductor de 16 𝑚𝑚2 es de 
132 A por lo cual también cumpliría por calentamiento para este tramo y los tres 
arreglos. 
 
 
 
Tramo 4. Conexión del regulador con el inversor  
 
 
 
En este tramo se utiliza la corriente de entrada del inversor para su potencia nominal 
con un factor de 1,25 y la tensión nominal del sistema de acumulación. La corriente 
del inversor se calcula con la ecuación 29. 
 
 
 

𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝑐 =  
𝑃𝑛𝐼

𝑛𝑛𝑖 ∗ 𝑉𝑛
 

 

(29) 
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𝑉𝑛 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉). 
𝑛𝑛𝑖 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟. 

  
𝑃𝑛𝐼 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟. 
 
 

𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝑐 =  
3000𝑤

0,9 ∗ 48𝑣
 

 
𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝑐 = 64.44 𝐴 

 
𝐼4 = 1,25 ∗ 𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝑐 

 
𝐼4 = 1,25 ∗ (64.44 𝐴) 

 
𝐼4 = 80,55 𝐴 

 
 
Como el inversor seria el mismo para los tres arreglos de paneles, solo se calcula 
una vez y este aplica para los tres. 
 
 

𝑆 =
200 ∗ 1𝑚 ∗ 80,55 𝐴

0.16 ∗ 48 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 

𝑆 = 46.6145  𝑚𝑚2 
 
La sección normalizada más cercana es 50 mm2 
 
 
Mirando la tabla 35, la corriente máxima admisible del conductor de 50 𝑚𝑚2 es de 
267 A por lo cual también cumpliría por calentamiento para este tramo. 
 
 
 

5.10.2 Cálculo del cableado en corriente alterna.  
 
 
 
Los tramos de corriente alternan sería el tramo 5, donde en este tramo mencionado 
se utilizará conductores RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR de la marca RCT, en los que sus 
valores intensidades admisibles se pueden ver en la tabla 32. 
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Tabla 39. Características técnicas c RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR. 

 
 
 
 
Tramo 5. Conexión del inversor con la caja general de mando y la protección 
de la instalación  
 
En este tramo se utiliza la corriente de salida del inversor para su potencia nominal 
con un factor de 1,25 y la tensión nominal de utilización.  La corriente del inversor 
se calcula con la ecuación. 
 
 

𝐼𝐼𝑛𝑣 𝐴𝑐 =  
𝑃𝑛𝐼

𝑉𝐴𝑐
 

 
 
 
𝑃𝑛𝐼 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟(𝑤). 
 
𝑉𝐴𝑐 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑣). 
 
 

𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝐴 =  
3000𝑤

120𝑣
 

 



 

77 

𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝐴 = 25 𝐴 
 

𝐼5 = 1,25 ∗ 𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝐴 
 

𝐼5 = 1,25 ∗ (25 𝐴) 
 

𝐼5 = 31.25 𝐴 
 
Como el inversor seria el mismo para los tres arreglos de paneles solo se calcula 
una vez y este aplica para los tres. 
 
 

𝑆 =
200 ∗ 2𝑚 ∗ 31.25 𝐴

0.32 ∗ 120 𝑣 ∗ 45 𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

 
𝑆 = 7.23   𝑚𝑚2 

 
 
La sección normalizada más cercana es 10 mm2 
 
 
 
Mirando la tabla 39, la corriente máxima admisible del conductor de 10 𝑚𝑚2 es de 

83 A por lo cual también cumpliría por calentamiento para este tramo. 
 
 
5.11 DIMENSIONADO DE LAS PROTECCIONES DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 
 
Es de vital importancia tener en estos sistemas protecciones que nos mantengan 
seguros tanto los equipos como también el personal que se encarga de realizar 
trabajos sobre este, por tal razón se deben seleccionar varios elementos de 
protección para la instalación fotovoltaica.   
 
 

5.11.1 Protecciones del generador  
 
Diodo de bloqueo:  cumple la función de proteger al sistema de acumulación para 
que este no se descargue en el momento que el generador fotovoltaico no este 
recibiendo radiación solar42. 

 
42 MORALES,n ¿Qué son los diodos de bloqueo? [en linea] 28/09/2021  . (29/11/2021). Disponible 
en internet: https://www.e4e-soluciones.com/blog-eficiencia-energetica/que-son-los-diodos-de-
bloqueo 
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Figura 24. Diodo de bloqueo en el generador fotovoltaico. 

 
 

Fuente: Aula facil.  [en línea]. Disponible en: 
https://www.aulafacil.com/cursos/medio-ambiente/energia-solar-fotovoltaica-
1/diodos-de-bloqueo-y-otras-perdidas-l37939 
 
 
Los diodos de bloqueo se dimensionan para resistir la corriente de cortocircuito de 
un panel solar (𝐼𝑆𝑐) multiplicada por 2 en condiciones CEM y el voltaje inverso de 
circuito abierto del generador multiplicada por 2.43 
 

Tabla 40. Dimensionamiento del fusible para el generador. 

Arreglo  (𝐼𝑆𝑐) 2 ∗ (𝐼𝑆𝑐) 𝑉𝐺𝑜𝑐 2 ∗ 𝑉𝐺𝑜𝑐 

1 10.4 20.8 97.2 194.4 

2 10.4 20.8 97.2 194.4 

3 11,45 22.9 100.3 200.6 

 
 
para los tres arreglos se elige un diodo de bloqueo de 30 A, el cual cumple con los 
valores de corriente y tensión para los tres arreglos. 
 
Diodo bypass: Permiten que cuando se presenten daños en las células o un 
elemento cause una sombra no realice un consumo de energía44.  
 
Los diodos de bypass se dimensionan de la misma manera que los diodos de 
bloqueo lo cual se observa en la tabla 40. 
 

 
43 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.153 
44 DIAZ, Tomás  y CARMONA, Guadalupe. Instalaciones Solares Fotovoltaicas. Primera 
Edición.Madrid España McGraw-Hill. 2010. P.200 
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Figura 25. Diodo de bypass 

 

Fuente:  Grupo Elektra   [en línea]. Disponible en: 
https://www.grupoelektra.es/blog/wp-content/uploads/2014/09/como-somos-los-
delektra-bypass-y-bloqueo.pdf 

 
para los tres arreglos se elige un diodo de bypass de 30 A, el cual cumple con los 
valores de corriente y tensión para los tres arreglos. 
 
Interruptor-Seccionador general del generador fotovoltaico: Es el encargado 
de manipular (abrir o cerrar) el circuito en condiciones de servicio, y se encuentra 
ubicado en la entrada del regulador de carga como se muestra en la figura 26.45   

Figura 26. Elemento de maniobra del generador fotovoltaico. 

 

 
 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 

 
45 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.155 
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Se calcula para resistir la corriente de cortocircuito del generador  
( 𝐼𝐺𝑠𝑐) y la tensión de cortocircuito del generador  ( 𝑉𝐺𝑜𝑐). 46  
 
 

Tabla 41. Valores de tensión y corriente para la selección del interruptor-
seccionador. 

Arreglo  𝐼𝐺𝑠𝑐 𝑉𝐺𝑜𝑐(𝑣) 

1 41.6 97.2 

2 31.2 97.2 

3 34.35 100.3 

 
 
Para los tres arreglos se selecciona el interruptor en carga   seccionador InterPact 
INS100 4P 100 A de la marca schneider electric el cual cumple para los tres arreglos 
tanto en tensión como en corriente. 
 

Figura 27. interruptor en carga - seccionador. 

 

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC.[en línea]. Disponible en: https://download.schneider-
electric.com/files?p_File_Name=28925_DATASHEET_CO_es-
CO.pdf&p_Reference=28925_DATASHEET 

 
Dispositivo de sobretensión (DPS): Al encontrarse la instalación fotovoltaica en 
la mayoría de casos expuestas a descargas atmosféricas se debe colocar este 
dispositivo con el fin de descargar los picos de tensión, y de esta manera evitar que 
las tensiones transitorias lleguen averiar el sistema.  
 
 

 
46 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.158 
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Figura 28. Protección contra sobretensiones del generador fotovoltaico. 

 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones 
solaresfotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248. 
 
 
Para poder dimensionar el dispositivo de protecciones contra picos de tensión se 
debe tomar la tensión de circuito abierto del generador para una temperatura 
ambiente - 10°C47. 
 

Tabla 42. Valores de tensión para el dps. 

Arreglo  𝑉𝐺𝑜𝑐(𝑣) 

1 97.2 

2 97.2 

3 100.3 

 
Para los tres arreglos se ha elegido el SPD I2R Riel  100 V CC, modo único, MOV 
de 40 kA IEC 61643-1 
 

Figura 29. Dps seleccionado para la instalación. 

 
Fuente: Anexo ficha técnica DPS. 

 
47 CASTEJON, SANTAMARIA. Op.Cit., p.159 
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5.11.2 Protecciones del sistema de acumulación  
 
 
Fusible: Los fusibles se instalarán en el terminal positivo de la batería como se 
observa en la figura 30. 

Figura 30. Protección de la batería de acumuladores. 

 
Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 
fotovoltaicas. Madrid: Editorial Editex p. 248.  
 
Los fusibles se dimensionan para resistir la corriente de cortocircuito del generador 
fotovoltaico  (𝐼𝐺𝑆𝑐) multiplicada entre los factores de 1,5 y 2 en condiciones CEM48.  
 

Tabla 43. Dimensionamiento del fusible para el sistema de acumulación. 

Arreglo  𝐼𝐺𝑠𝑐 1,5 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 2 ∗ 𝐼𝐺𝑠𝑐 

1 41.6 62.4 83.2 

2 31.2 46.8 62.4 

3 34.35 51.5 68.7 

 
 
Para el primer arreglo se elige un fusible de 80 A 22x58, el segundo arreglo se 
selecciona un fusible 50 A 14x51 y el tercer arreglo un fusible de 63 A 22x58. Todos 
los fusibles estarán alojados en una base seccionable.  
 

5.11.3 Protección del inversor y los circuitos de utilización 
 
 
 Son protecciones que actúan frente a sobrecargas y cortocircuitos se dimensiona 
por medio de la tensión y potencia nominales del inversor.  
 

 
48 Ibid. p 162 
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𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝐴 =  
3000𝑤

120𝑣
 

 
𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝐴 = 25 𝐴 

 
 

𝐼5 = 1,25 ∗ 𝐼𝐼𝑛𝑣 𝑐𝐴 
 

𝐼5 = 1,15 ∗ (25 𝐴) 
 
 

𝐼5 = 28.75 𝐴 
 
 
 
El interruptor termomagnético seleccionado para los tres arreglos es el Breaker ABB 
Monofásico 32A SH202-C32 
 
 

Figura 31. Interruptor termomagnético seleccionado. 

 
 
AUTOSOLAR.  [en línea]. (30/10/2021) Disponible en: 
https://autosolar.co/pdf/Technical_Data_Sheet_SH202-C25.pdf 
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5.12 ESTRUCTURA METÁLICA PARA LA INSTALACIÓN DE LOS MÓDULOS 
 
Como en nuestro proyecto los paneles solares serán instalados encima de la 
vivienda se selecciona una estructura para cubierta metálica para dos paneles.  

Figura 32. Estructura metálica para módulos fotovoltaicos. 

 
AUTOSOLAR.  [en línea]. (30/10/2021) Disponible en: 
https://autosolar.co/pdf/Ficha-Estructura-Cubierta-Metalica-KH-03-Falcat.pdf 
 
Como cada arreglo tienen diferentes números de paneles y la estructura 
seleccionada es de 2 paneles por estructura en la figura 32 se muestran el número 
de estructuras que necesita cada arreglo. 
  

Figura 33. Número de estructuras para cada arreglo. 

 
 
Fuente: Autor 
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6 INVENTARIO Y PRESUPUESTO DE LOS MATERIALES 
 

 
6.1 LISTADO DE MATERIALES 
 
En la tabla 44 se muestra los materiales necesarios para realizar la instalación de 
los sistemas fotovoltaicos autónomos para las 16 viviendas del proyecto. 
 

Tabla 44. Listado de materiales. 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

  EQUIPOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

1 Panel Solar  465W 24V Monocristalino Perc JA SOLAR 78,00 

2 Panel Solar 400W 24V Monocristalino Perc  EcoGreen 22,00 

3 Batería GEL 12V 300Ah Tensite 64,00 

4 Controlador MPPT 60A Ml4860 12v/24v/48v SRNE 16,00 

5 Inversor PV30-3KW LMPK   3000W 48V LMPK 120V 16,00 

6 Estructura para Cubierta Metálica de  2 paneles 50,00 

  CONDUCTORES Y ACCESORIOS  

7 Cable solar 10 MM2 EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 1,8KV 120,00 

8 Cable solar 35 MM2 EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 1,8KV 235,00 

9 Cable solar 16 MM2 EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 1,8KV 90,00 

10  solar 50MM2 EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 1,8KV 80,00 

11 Cable  10MM2 RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR 155,00 

12 Terminal de Ojo Cable 16mm  72,00 

13 Terminal de Ojo Cable 10mm 160,00 

14 Terminal de Ojo Cable 50mm 72,00 

15 Conectores mc4 macho multicontac 20,00 

16 Conectores mc4 hembra multicontac 20,00 

17 Caja Combinadora Barraje Bornera Conexiones  16,00 

18 Tablero Sobreponer 16,00 
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  PROTECCIONES 

15 Interruptor en carga seccionador InterPact INS100 4P 100 A 16,00 

16 DPS VCL 100V 45kA S (Dispositivo de Proteccion contra 
Sobretensiones) 

16,00 

17 Diodo de bloqueo de 30 A 1000vdc  50,00 

18 Diodo de bypass 30A 1000 vdc 100,00 

19 Portafusible 16,00 

20 Fusible 1000VDC a 50A  1,00 

21 Fusible   1000VDC a 63A  13,00 

22 Fusible   1000VDC a 80A  2,00 

23 Breaker ABB Monofásico 32A SH202-C32 16,00 

24 Varilla  COOPER WELD 5/8 X 1,5 16,00 

25 GRAPA O CONECTOR DE TORNILLO P/VARILLA DE PUESTA A 
TIERRA 5/8" COBRE 

16,00 

 

 
6.2 PRESUPUESTO  

 
El presupuesto siguiente muestra los valores de cada uno de los materiales a utilizar  
y el valor total del proyecto 

  
  

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
VALOR PARCIAL 

  EQUIPOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

1 
Panel Solar  465W 24V 
Monocristalino Perc JA SOLAR 

UNIDAD  78,00  $         831.100,00   $        64.825.800,00  

2 
Panel Solar 400W 24V 
Monocristalino Perc  EcoGreen 

UNIDAD 22,00  $         720.705,00   $        15.855.510,00  

3 Batería GEL 12V 300Ah Tensite UNIDAD 64,00  $     1.879.279,00   $     120.273.856,00  

4 
Controlador MPPT 60A Ml4860 
12v/24v/48v SRNE 

UNIDAD 16,00  $     1.040.300,00   $        16.644.800,00  

5 
Inversor PV30-3KW LMPK   3000W 
48V LMPK 120V 

UNIDAD 16,00  $     2.687.600,00   $        43.001.600,00  

6 
Estructura para Cubierta Metálica 
de  2 paneles 

UNIDAD 50,00  $         362.827,00   $        18.141.350,00  
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  CONDUCTORES Y ACCESORIOS  

7 
Cable solar 10 MM2 
EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 
1,8KV 

ML 120,00  $           12.234,00   $          1.468.080,00  

8 
Cable solar 35 MM2 
EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 
1,8KV 

ML 235,00  $           28.500,00   $          6.697.500,00  

9 
Cable solar 16 MM2 
EXZEHELLENT SOLAR ZZ-F 
1,8KV 

ML 90,00  $           20.500,00   $          1.845.000,00  

10 
 solar 50MM2 EXZEHELLENT 
SOLAR ZZ-F 1,8KV 

ML 80,00  $           45.500,00   $          3.640.000,00  

11 
Cable  10MM2 RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV CPR 

ML 155,00  $           16.900,00   $          2.619.500,00  

12 
Terminal de Ojo Cable 
16mm  

UNIDAD 72,00  $              2.100,00   $              151.200,00  

13 Terminal de Ojo Cable 10mm UNIDAD  160,00  $              1.950,00   $              312.000,00  

14 Terminal de Ojo Cable 50mm UNIDAD  72,00  $              5.500,00   $              396.000,00  

15 
Conectores mc4 macho 
multicontac 

UNIDAD  20,00  $              8.750,00   $              175.000,00  

16 
Conectores mc4 hembra 
multicontac 

UNIDAD  20,00  $              8.750,00   $              175.000,00  

17 
Caja Combinadora Barraje 
Bornera Conexiones  

UNIDAD  16,00  $           58.000,00   $              928.000,00  

18 Tablero Sobreponer UNIDAD  16,00  $           64.500,00   $          1.032.000,00  

  PROTECCIONES 

15 
Interruptor en carga 
seccionador InterPact 
INS100 4P 100 A 

UNIDAD 16,00  $         220.500,00   $          3.528.000,00  

16 
DPS VCL 100V 45kA S 
(Dispositivo de Proteccion 
contra Sobretensiones) 

UNIDAD 16,00  $         297.500,00   $          4.760.000,00  

17 
Diodo de bloqueo de 30 A 
1000vdc  

UNIDAD 50,00  $           38.100,00   $          1.905.000,00  

18 
Diodo de bypass 30A 1000 
vdc 

UNIDAD 100,00  $           34.600,00   $          3.460.000,00  

19 Portafusible UNIDA  16,00  $           53.300,00   $              852.800,00  

20 Fusible 1000VDC a 50A  UNIDAD 1,00  $           23.500,00   $                23.500,00  

21 Fusible   1000VDC a 63A  UNIDAD 13,00  $           35.100,00   $              456.300,00  

22 Fusible   1000VDC a 80A  UNIDAD 2,00  $           58.900,00   $              117.800,00  
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TOTAL COSTO DIRECTO 
 $     
451.895.096,00  

TOTAL COSTO INDIRECTO 
 $     
140.087.479,96  

     

ADMINISTRACIO
N   

25,00% 
 $     
112.973.774,00  

IMPREVISTO 
1,00% 

 $          
4.518.950,96  

UTILIDAD 
5,00% 

 $        
22.594.755,00  

   

COSTO TOTAL DEL PROYECTO  $     591.982.575,96  

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

23 Breaker ABB Monofásico 32A

SH202-C32
UNIDAD 16,00 82.100,00$           1.313.600,00$          

24 Varilla  COOPER WELD 5/8 X 1,5 UNIDAD 16,00 160.100,00$         2.561.600,00$          

25

GRAPA O CONECTOR DE TORNILLO

P/VARILLA DE PUESTA A TIERRA

5/8" COBRE

UNIDAD 16,00 9.000,00$             144.000,00$             

26 Ingreso de material en lancha UNIDAD 16,00 530.000,00$         8.480.000,00$          

27

Ingreso de materiales con

animales de carga (se pagaga cada

carga de semoviente como

unidad) 

UNIDAD 64,00 70.000,00$           4.480.000,00$          

28 Mano de obra 1,00 121.630.300$      121.630.300,00$     

TRANSPORTE Y  MANO DE OBRA 
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7 CONCLUSIONES  
 
 
 
Los sistemas fotovoltaicos autónomos presentan grandes ventajas para los lugares 
que se encuentran muy alejados de las zonas de conexión eléctrica, debido a que 
los elementos que componen este sistema están diseñados para tener una alta 
durabilidad y un mantenimiento no muy seguido, a diferencia de los generadores 
que utilizan combustibles que son contaminantes y necesitan un mantenimiento 
más seguido para garantizar que no se presenten daños en este.  
 
 
En el momento de elegir una batería que se encargue   de acumular la energía 
eléctrica del sistema se debe tener muy en cuenta no sobrepasar ciertos límites ya 
que cuando se dimensiona el generador fotovoltaico se tendrá una capacidad de 
corriente de cortocircuito de todo el sistema y si se dimensiona de manera muy 
exagerada la batería, el generador no tendrá la capacidad de cargarla 
completamente. 
 
 
Los sistemas fotovoltaicos autónomos para su construcción presentan una serie de 
elementos que se encarga de generar, almacenar, controlar, convertir y proteger. 
Uno de los dispositivos que hace más costosos la implementación de estos sistemas 
es la utilización de baterías ya que estas tecnologías cada día presentan más 
avances y por ende su precio también se eleva.    
 
 
 
La implementación de sistemas fotovoltaico ayuda de gran manera en la lucha 
contra el calentamiento global debido a que en este sistema no se utilizan ningún 
tipo de combustible ni material que pueda atentar contra el medio ambiente.  
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9 ANEXOS. 
 

Anexo  1. Hoja de características del panel solar 1. 

 

 
 



 

93 
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Anexo  2. Hoja de características del panel solar 2. 
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Anexo  3. Ficha técnica del regulador de carga. 
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Anexo  4. Ficha técnica de la batería. 
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Anexo  5. Ficha técnica del inversor 
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Anexo  6. Ficha técnica del conductor en corriente continua. 
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Anexo  7. Ficha técnica del conductor en corriente alterna. 
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Anexo  8. Interruptor-Seccionador 
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Anexo  9. DPS. 
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Anexo  10. Interruptor termomagnético. 
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Anexo  11. Estructura metálica para módulos fotovoltaicos. 

 

 
 


