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RESUMEN. 

Este proyecto, se basa en el diseño de un sistema fotovoltaico sin conexión a 

la red pública (OFF GRID) para la alimentación de energía eléctrica a la Vereda 

Chichira que está ubicado en el Municipio de Pamplona Norte de Santander, el cual 

cuenta con once usuarios que no pueden gozar de electricidad domiciliaria por el difícil 

acceso a la zona. 

Para este proyecto es necesario hacer un estudio geográfico para poder 

conocer sus distancias entre usuarios, también se debe conocer la demanda máxima 

que requiere cada usuario, de acuerdo a ello se procederá a realizar los cálculos 

pertinentes de un sistema fotovoltaico para poder tomar la mejor decisión con 

respecto a un diseño eléctrico en óptimas condiciones. 

De acuerdo a los resultados, se determinará las conclusiones apropiadas para 

la finalización del proyecto. 

Palabras cave: Panel solar, energías alternativas, energía fotovoltaica, 

acumuladores, fusibles, DPS, generador, diodos, regulador de carga, inversor, 

acimut, potencia, voltaje, corriente, presupuesto, inventario, costo, factibilidad, 

radiación, irradiancia, factor de sombra, OFF-GRID, sistemas aislados. 
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ABSTRACT. 

This project is based on the design of a photovoltaic system without connection 

to the public network (OFF GRID) to supply electricity to the Vereda Chichira, which 

is located in the Municipality of Pamplona Norte de Santander, which has eleven 

users. who cannot enjoy household electricity due to the difficult access to the area. 

For this project, it is necessary to carry out a geographical study to be able to 

know the distances between users. The maximum demand that each user requires 

must also be known. Accordingly, the pertinent calculations of a photovoltaic system 

will be carried out in order to make the best decision. with respect to an electrical 

design in optimal conditions. 

According to the results, the appropriate conclusions for the completion of the 

project will be determined. 

Keywords: Solar panel, alternative energies, photovoltaic energy, 

accumulators, fuses, DPS, generator, diodes, charge regulator, inverter, azimuth, 

power, voltage, current, budget, inventory, cost, feasibility, radiation, irradiance, factor 

of shade, OFF-GRID, isolated systems. 
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IMPACTO DEL PROYECTO 

La expectativa de este proyecto será disminuir la contaminación ambiental por 

los efectos invernaderos, incentivar a otros sectores para que utilicen energías 

alternativas y con ello brindar una mejor calidad de vida a la comunidad de la Vereda 

Chichira en Pamplona - Norte de Santander.  

Con la innovación y tecnología de energía eléctrica se ayuda a reducir el 

consumo de la red pública mitigando los costos, además será la mejor alternativa para 

los sectores donde el acceso es complejo para el transporte de energía. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se refiere a las energías renovables, para ser más 

específico a la energía solar, el cual será aprovechado por medio de paneles 

fotovoltaicos o también llamados paneles solares. 

La principal problemática con el tema de la energía eléctrica y los cambios 

climáticos nos ha llevado a contribuir con el mismo, por tanto, a raíz de la 

contaminación ambiental, se ha inventado nuevas tecnologías para conservar el 

planeta de la contaminación ambiental y con ello se ha logrado desarrollar varias 

alternativas de energías limpias tales como: la energía solar térmica, solar 

fotovoltaica, eólica, hidroeléctrica, biomasa, geotérmica, mareomotriz, undimotriz, 

bioetanol, biodiesel, todas las anteriores se han propuesto en algunos países 

aprovechando sus recursos para lograr mitigar la contaminación ambiental. 

Para analizar esta problemática es necesario mencionar sus causas y sus 

consecuencias, es por esto que; para la Vereda Chichira, ubicado en el municipio de 

Pamplona - Norte de Santander, no cuenta con suministro eléctrico por su difícil 

acceso al mismo, sin embargo, la alternativa más viable es la instalación de paneles 

solares aprovechando la energía solar de la zona. La consecuencia de este proyecto 

a la hora de su ejecución seria el alto costo a corto plazo, pero será la inversión más 

sustentable a largo plazo, las limitaciones de esta investigación será la movilización 

a la zona para tomar datos geográficos, también, hacer una lista de electrodomésticos 

para obtener la demanda máxima por usuarios, de este modo poder realizar los 

cálculos necesarios para este proyecto de investigación. 
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La investigación de esta problemática que tiene la Vereda Chichira, se realizó 

con el interés de dar a conocer la difícil situación de algunos pobladores de la zona 

ya que no cuenta con energía eléctrica, que es un recurso básico, este proyecto de 

investigación es la solución más factible para mejorar la calidad de vida de las familias 

de la Vereda Chichira. 

En el ámbito profesional, la realización de este proyecto de investigación, sería 

un claro ejemplo de la solución que se puede dar a este tipo de problemas que son 

muy concurrentes en Colombia. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La energía eléctrica se convirtió en una necesidad básica para el ser humano, 

a medida que la población aumenta también se incrementa esta necesidad como 

prioridad para los hogares el cual nos permite tener una mejor calidad de vida.   

La Vereda Chichira no cuenta con electrificación pública ya que se encuentra 

en una zona muy alejada y de difícil acceso, esto hace que un proyecto de 

electrificación rural para la Vereda Chichira sea muy compleja y costoso, sin embargo, 

algunas viviendas cuentan con paneles solares.  

De acuerdo con lo anterior, es de suma importancia diseñar un sistema 

fotovoltaico sin conexión a la red pública, para poder brindar este servicio que es vital, 

ya que, brindará una mejor calidad de vida en esa población rural, dicho lo 

anteriormente, se puede motivar a otros sectores a utilizar energías alternativas y 

reducir la contaminación ambiental. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

El propósito de la siguiente investigación es solucionar la falta de suministro 

eléctrico en la Vereda Chichira en el municipio de Pamplona – Norte de Santander, 

ya que por su difícil acceso es complicado para la empresa de energía publica 

transportar la energía eléctrica a la Vereda ya mencionada. Es importante señalar que 

la energía eléctrica es vital para el desarrollo en distintas áreas, una de las áreas más 

importantes es para el sector agropecuario, también, la energía eléctrica es una 

necesidad básica para tener una mejor calidad de vida, solo por nombrar el uso de 

artefactos eléctricos del cual los usuarios de la Vereda Chichira no pueden 

complacerse. 

La presente investigación se realiza con el fin de mejorar la calidad de vida de 

las familias que viven en la Vereda Chichira, así mismo, dar a conocer por medio de 

la tecnología las diferentes soluciones que se pueden llevar a cabo con el 

aprovechamiento de los recursos naturales, para este caso la energía solar que es un 

recurso inagotable hasta el momento, por esta razón, la inclusión del uso de paneles 

fotovoltaicos es la mejor alternativa a este problema. 

En Colombia, algunos sectores rurales no cuentan con vías en buen estado, 

por este motivo, es difícil para las empresas de servicio público prestarles el servicio 

adecuado, para este caso, el servicio público de energía eléctrica a la Vereda 

Chichira. En relación con este tema, el cambio climático, la contaminación ambiental 

producida por el efecto invernadero, se ha convertido en una situación de alto riesgo 

para la humanidad, es por ello, que el aprovechamiento de energías limpias ayudará 

a mitigar el cambio climático.  
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Las energías alternativas buscan mitigar el cambio climático en nuestro 

planeta, la contaminación ambiental que genera otras fuentes de energía 

convencionales está causando que no solo el planeta sufra, sino que también los 

seres humanos tengamos como consecuencia problemas de salud. Por esta razón, 

implementar energías limpias es la mejor elección para atenuar estas consecuencias, 

sin embargo, la creación de proyectos implementados en sistemas fotovoltaicos en 

zonas rurales, donde se ha hecho difícil el transporte de energía para las empresas 

electrificadoras, ayudaría a la población a tener una mejor calidad de vida, ya que es 

importante el uso de algunos electrodomésticos, así mismo para sector de la 

agricultura y su producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

  

  

  

  

4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo General 

Diseñar el sistema fotovoltaico sin conexión a la red pública en la Vereda Chichira en 

el municipio de Pamplona - Norte de Santander. 

4.2 Objetivos específicos 

Calcular la demanda de energía eléctrica en la Vereda Chichira en el municipio 

de Pamplona - Norte de Santander. 

Diseñar el sistema fotovoltaico de acuerdo a los estándares vigentes en 

Colombia.  

Simular el sistema fotovoltaico sin conexión a la red pública por medio del 

software PVSyst en la Vereda Chichira en el municipio de Pamplona - Norte de 

Santander. 

Analizar el precio unitario (APU) del sistema fotovoltaico de la Vereda Chichira 

en el municipio de Pamplona - Norte de Santander. 
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5. MARCO TEÓRICO 

5.1 Energía solar fotovoltaica: aspectos generales. 

La energía es la forma más versátil de electricidad que tenemos, con ello 

permite que las poblaciones de los países en desarrollo dispongan de energía 

eléctrica para el uso de la luz, electrodomésticos, dispositivos electrónicos, en fin, una 

serie productos que nos brinda la actualidad. El acceso a la electricidad está 

relacionado con la calidad de vida, el desarrollo de un país para convertirse en 

potencia. (Fuente, 2020). 

Figura 1: Consumo de energía eléctrica per cápita (kWh per cápita). 

 

Fuente: José A. Fuente Roca, El consumo eléctrico mundial crece más rápido 

que la población. https://elperiodicodelaenergia.com/el-consumo-electrico-mundial-

crece-mas-rapido-que-la-poblacion/ 19/06/2020. 

https://elperiodicodelaenergia.com/el-consumo-electrico-mundial-crece-mas-rapido-que-la-poblacion/
https://elperiodicodelaenergia.com/el-consumo-electrico-mundial-crece-mas-rapido-que-la-poblacion/
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El consumo de energía eléctrica crece más rápido que la población mundial. 

La energía solar fotovoltaica es la tecnología que produce corriente directa, por medio 

de semiconductores cuando estos son proyectados por un haz de fotones.  

5.2 Ventajas y desventajas de la energía solar fotovoltaica. 

Como toda tecnología por explorar tiene sus ventajas y desventajas, la energía 

solar fotovoltaica no es la excepción. A menudo, se ven reflejados problemas técnicos 

y no técnicos, por ejemplo, los combustibles fósiles son los causantes de emisiones 

peligrosas para el medio ambiente, a lo que le llamamos efecto invernadero, son de 

una fuente limitada, su coste tiende a crecer sin ser modulares. Por el contrario, la 

energía solar fotovoltaica, no provoca ninguno de estos problemas para el medio 

ambiente, pero su mayor problema es su difícil almacenamiento, sin embargo, 

coinciden en ser tecnologías muy fiables. (Pano, 2002). 

En la siguiente tabla, asemejamos las ventajas y desventajas de la energía 

solar fotovoltaica. Por ello, se tomó en cuenta aspectos como; la infraestructura y la 

economía, no obstante, a medida que pasa el tiempo puede compensarse a favor del 

usuario, es por ello, que esta tecnología tiene una gran aceptación a nivel mundial, 

sobre todo por ser amigable con el medio ambiente. (Fuente, 2020). 

La energía solar fotovoltaica, dependiendo del diseño de instalación, puede 

ser conectado a la red pública si se lo requiere, sin embargo, puede ser instalado de 

manera aislada a la red pública, por lo cual hace que esta tecnología sea versátil y 

aceptada. 
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Figura 2: Ventajas y desventajas de la energía solar fotovoltaica. 

 

Fuente: SALA PANO, Gabriel. Energia Solar Fotovoltaica. Colegio Oficial de 

Ingenieros en Telecomunicaciones. C/ Alamgro, 2 28010, 2002, pag 2. 

5.3 Energía solar fotovoltaica en colombia. 

La ubicación de Colombia hace que sea estratégico para la construcción de 

diferentes sistemas de tecnología de energía, así mismo, es una fuerza positiva de 

energía solar fotovoltaica versus al resto del planeta, a pesar de que se presentan 

variaciones, ahora bien se presentan evidencias de datos en el territorio colombiano 

con respecto a la radiación solar, el cual indica una alta irradiación solar. Para estos 

sistemas fotovoltaicos, las regiones más beneficiadas son: La Región Central, 

Pacifica, Orino quia y la Costa Atlántica. (ATLAS IDEAM, 2021). 

La cantidad más importante por parte del ZNI y SIN en Colombia cuentan con 

un medio de irradiación solar promedió 194 W/m2 y de radiación solar promedio de 

4.5 kWh/m2/d, la cual supera el valor promedio mundial de 3,9 kWh/m2/d. Los 
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escenarios naturales en Colombia son prósperos para la generación fotovoltaica y los 

niveles de radiación por región a lo largo del año son buenos como se puede 

evidenciar en la figura 3. 

Figura 3: Mapa y Convenciones de Radiación Global Horizontal Medio Diario 

Anual, República de Colombia, 2014.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/RadiacionSolar13.pdf
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5.4 Radiación solar en Colombia. 

Colombia por su oportuna colocación geográfica es beneficiada con gran 

excedencia del recurso solar. Las zonas que cogen mayor rigor de radiación solar 

global en Colombia, por encima a los 4,5 kWh/m2 por día son: los llanos orientales, 

la región caribe, las islas san Andrés y Providencia, Santander y norte de Santander 

entre otros. 

Los indicadores más elevados por encima a los 5,5 kWh/m2 por día se 

demuestran en tramos de Bolívar en el norte de Atlántico, Magdalena y la Guajira.  

El IDEAM, junto con la UPME (Unidad de Planeación Minero Energética) han 

informado la actualización de la versión del Atlas de Radiación Solar en Colombia, 

por consiguiente, esta información se convierte en un Instrumento primordial para 

saber la disponibilidad energética solar en las zonas geográficas del país. 

Sin embargo, hay grupos geográficos de radiación solar con menor intensidad 

en el país, inferiores a los 3,5 kWh/m2 por día, tales como:  Cauca, Nariño, Caquetá, 

Cundinamarca, Putumayo, Choco y Valle del cauca. (ATLAS IDEAM, 2021). 

Figura 4: Atlas de Radiación Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia. 

 

 

 



 

12 
 

Fuente: ATLAS IDEAM, Atlas de Radiación Solar, Ultravioleta y Ozono de 

Colombia [en línea]. 2022 (citado el 05/05/2022). Disponible en: 

http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html 

5.5 Tipos de irradiancias solares. 

5.5.1 La irradiancia solar total. 

La irradiación solar total, es una mesura de la fuerza solar en todas las 

longitudes de onda por unidad de área directamente en la atmósfera superior de la 

Tierra. Se calcula la vertical a la luz solar entrante. (Beñat, 2008). 

5.5.2 La irradiancia normal directa. 

La irradiación de haz o radiación normal directa, se calcula en el plano de la 

Tierra en un punto dado con un dispositivo de superficie perpendicular al Sol. Este 

tipo de irradiación descarta la radiación solar difusa. (Beñat, 2008). 

Las pérdidas penden primordialmente de: 

 La humedad. 

 La cantidad de nubes en el cielo. 

 La hora del día. 

 Otros aspectos como:  moléculas de ozono, vapores de agua, aerosoles, entre 

otros. 

 

5.5.3 La irradiancia horizontal difusa o de cielo difuso. 

La irradiación en el plano de la Tierra al comienzo de la luz disipada por la 

atmosfera, es la radiación del cielo difuso o también la irradiación horizontal difusa. 

Se evalúa en un plano horizontal con radiación derivada por todos los puntos del cielo. 

http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html
https://solar-energia.net/sistema-solar/tierra/capas/atmosfera
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Por otro lado, la irradiación difusa horizontal sería prácticamente nula si no existiera 

la atmosfera. (Beñat, 2008). 

5.5.4 La irradiancia horizontal global. 

La irradiancia total del sol sobre una superficie horizontal en la Tierra, es la 

irradiancia horizontal global, lo que significa, que la irradiancia horizontal global es la 

combinación entre, la irradiancia directa y la irradiancia horizontal difusa. (Alonso, 2019) 

Figura 5: Tipos de irradiancia solares. 

 

Fuente: ALONSO LORENZO, José Alfonso. Radiación, Geometría, Recorrido 

óptico, Irradiancia y HSP. {en línea}. Abril 10, 2019. {05/05/2022}. Disponible en: 

https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/energia-fotovoltaica-radiacion-

geometria-recorrido-optico-irradiancia-y-hsp/#Autor-Redactor  
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5.6 Diagrama solar. 

El Diagrama Solar es la muestra detallada del trayecto que sigue el Sol de 

forma gráfica, para un espectador que esté estacionado sobre el plano del Mundo en 

una banda que esté determinada por su latitud y longitud. El recorrido solar interviene 

en la energía y en la eficacia energética de incomparables formas. (Alonso, 2019). 

 
5.6.1 Movimiento del sol. 

El mundo circula en torno a su eje, entretanto, se transpone en el interior de 

su órbita rodeando al Sol. De fase altera el ángulo del módulo directo del rayo de 

luminosidad que afecta a la franja planetaria. Este indicador está en manos de la 

tendencia geográfica, de la etapa del trayecto y de la hora. De la misma forma, estas 

transiciones establecen el valor de la fuerza de la radiación solar, en todo caso 

estarán en valores desiguales viviendo a cuenta de los equivalentes. Ahora si 

queremos comprobar el ángulo de un punto planetario, tenemos que obligar e ingresar 

los siguientes aspectos: hora, día, longitud y latitud. 

El ángulo de acontecimiento se puede calcular con la siguiente expresión: 

 

               𝛿 = 23.45°𝑠𝑖𝑛 [
360

365
(284 + 𝑑)]                                          (1) 

 

En el cual, d es el día del año en donde estableceremos el ángulo de 

acontecimiento. 
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5.6.2 Ángulo de elevación.  

El haz solar que transgrede un espacio con la línea del plano horizontal, es al 

que le llamamos Altitud o también, ángulo de elevación. Los acontecimientos que se 

dan al medio día, se debe al indicador superior de la altitud o ángulo de elevación, 

todo aquello obedecerá al ángulo de inclinación y latitud de la tierra sobre su eje. 

(Perpiñan, 2020) 

La expresión para calcular la altitud del mediodía es la siguiente: 

 

𝛼 = 90° + ∅ − 𝛿                                                       (2) 

 

Donde: 

𝛼 es el cargo de la latitud y del ángulo de inclinación 𝛿. 

∅ es la latitud de la localidad. Importante, será positiva en el hemisferio norte 

y negativa en el hemisferio sur. 

𝛿 ángulo de inclinación. 

5.6.3 El ángulo de azimut. 

El camino solar en la zona que se estaciona por el occidente hasta que 

germina por el oriente, va construyendo el ángulo, todo aquello equilibrado a razón 

del sur o del norte. (García, 2022) 
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5.6.4 Tiempo solar en la localidad LST y tiempo local LT. 

Cuando el sol reside en lo más alto del cielo se especifica cómo Tiempo Solar 

Local LST, las variaciones que se dan con relación a las particularidades de la órbita 

terrestre, debido a los ajustes de las zonas horarias, se denomina como Tiempo Local 

LT. 

5.6.5 Tiempo standard del meridiano de Greenwich LSTM. 

Se define a modo del primer meridiano, por lo tanto, es el meridiano de 

referencia (LSTM). 

                           𝐿𝑆𝑇𝑀 = 15° ∗ ∆𝑇𝐺𝑀𝑇                                                (3) 

Donde: 

∆𝑇𝐺𝑀𝑇 Es la divergencia de la localidad entre el tiempo en horas (LT) y el 

tiempo del meridiano de Greenwich (GMT). (Ruiz, 2015) 

5.6.6 Corrección del tiempo por la excentricidad terrestre EoT. 

Esta expresión es práctica, su efecto se obtiene en minutos y corrige la 

extravagancia de la órbita terrestre y su ángulo de inclinación.   (Ruiz, 2015) 

         𝐸𝑜𝑇 = 9.87 sin(2𝐵) − 7.53𝑐𝑜𝑠(𝐵) − 1.5𝑠𝑖𝑛(𝐵)               (4)                                                                                        

Donde: 

𝐵 =
360

365
(𝑑 − 81)                                                              (5)                                                                                                      
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D es el número de año expresado en días y b es en grados. A continuación, 

se representa la gráfica de la ecuación. 

Figura 6: Numero de dias vs tiempo de corrección. 

 

Fuente: Ingeniería Energética General. Trayectoria solar. {en línea}. Octubre 

2010. {05/05/2022}. Disponible en: 

http://www.energianow.com/Instructivos/trayectoria_solar_instructivo.pdf 

5.6.7 Factor de correción del tiempo. 

“El factor de corrección puro (en minutos) se razona el Tiempo Solar de la 

Localidad o (LST) explícito por la longitud (total absoluto.) que especifica la zona 

horaria y concentra el factor de corrección (EoT) preliminar”. (Garcia, 2022) 

𝑇𝐶 = 4(𝐿𝑆𝑇𝑀 − 𝐿𝑂𝑁𝐺𝐼𝑇𝑈𝐷𝐸) + 𝐸𝑜𝑇                                         (6) 

Cada 4 minutos la tierra gira 1° grado, por esta razón la constante 4. 

 
5.6.8 Tiempo solar de la localidad LST. 

Para determinar el ajuste de la localidad se utiliza la siguiente expresión. 

http://www.energianow.com/Instructivos/trayectoria_solar_instructivo.pdf
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𝐿𝑆𝑇 = 𝑇𝐶 + 𝐿𝑇                                                              (7) 

5.6.9 Ángulo horario HRA. 

“Se refiere al cambio de hora en grados en el que el sol se desplaza en su 

recorrido sobre la tierra”. (Garcia, 2022). 

𝐻𝑅𝐴 = 15°(𝐿𝑆𝑇 − 12)                                                     (8) 

5.6.10 Inclinación. 

Para hallar el ángulo de inclinación se llama la siguiente expresión: 

𝛿 = 23.45°𝑠𝑖𝑛 [
360

365
(284 + 𝑑)]                                              (9) 

Donde: 

d es el número de días a lo largo del año. 

5.6.11 Elevación solar β. 

Se determina de la siguiente manera: 

𝐸𝐿𝐸𝑉𝐴𝐶𝐼𝑂𝑁 = sin−1[sin(𝛿) sin(∅) + cos(𝛿) cos(∅) cos(𝐻𝑅𝐴)]  (10)                  

5.6.12 Zenith. 

Es el ángulo entre la vertical y el sol. 

𝑍𝑒𝑛𝑖𝑡ℎ = 90 − 𝛽                                                        (11) 
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5.6.13 Azimuth. 

El ángulo que se dibuja producto del trayecto solar durante el día en afinidad al Sur o 

al Norte pensando a fin de convenio al valor de 180º en el Sur y de 0º en el Norte, o 

tambien puede ser al contrario. (García, 2022). 

5.6.14 Saliente y poniente solar. 

La hora de salida del sol. 

ℎ𝑠𝑠 = 12ℎ − [
(𝐻𝑅𝐴)

15
] − 𝑇𝐶, ℎ                                             (12) 

La hora en que pone el sol. 

ℎ𝑝𝑠 = 12ℎ + [
(𝐻𝑅𝐴)

15
] − 𝑇𝐶, ℎ                                              (13) 

5.7 Tipos de sistemas fotovoltaicos. 

“Los sistemas de energía eléctrica fotovoltaicos (sistemas fotovoltaicos) se 

clasifican en tres elementos principales: 

 Sistemas Interconectados a la Red Eléctrica (GRID-TIE y/o ON-GRID) 
(Conectados a red pública). 

 Sistemas en Isla (OFF-GRID) (No conectados a la red pública). 
 Sistemas Híbridos”. 

(García, 2022). 

 

 

https://www.ensys.mx/energia-solar/sistemas-fotovoltaicos.php#SistemasFotovoltaicosInterconectadosRedElectricaCFE
https://www.ensys.mx/energia-solar/sistemas-fotovoltaicos.php#SistemasFotovoltaicosInterconectadosRedElectricaCFE
https://www.ensys.mx/energia-solar/sistemas-fotovoltaicos.php#SistemasFotovoltaicosIsla
https://www.ensys.mx/energia-solar/sistemas-fotovoltaicos.php#SistemasFotovoltaicosHibridos
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5.7.1 Sistemas Aislados o en Isla (OFF-GRID). 

Los sistemas aislados son aquellos que no se conectan a ninguna red de 

servicio público, lo más usual es que requiera de un banco de baterías para su 

autonomía; sin embargo, en algunas aplicaciones no son necesarias estas baterías. 

Figura 7: Sistema aislado. 

 

Fuente: MELLADO GARCIA, Francisco. Energía solar fotovoltaica. {en línea}. 

Julio 30, 2022. {05/05/2022}. Disponible en: https://www.ensys.mx/energia-

solar/sistemas-fotovoltaicos.php 

5.7.2 Sistemas interconectados a la red eléctrica (GRID-TIE). 

Este sistema se distingue por suministrar energía a la red pública o también a 

los electrodomésticos del hogar, si así lo requiere por medio de un censado del 

controlador de carga y tiene un abastecimiento continuo, estos sistemas tiene una 

vida útil de al menos 25 años. (García, 2022). 
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Figura 8: Sistemas interconectado a la red eléctrica (GRID-TIE) 

 

Fuente: MELLADO GARCIA, Francisco. Energía solar fotovoltaica. {en línea}. 

Julio 30, 2022. {05/05/2022}. Disponible en: https://www.ensys.mx/energia-

solar/sistemas-fotovoltaicos.php 

5.8 Tecnología fotovoltaica y sus tipos. 

Las células solares o módulo fotovoltaico (panel solar), está desarrollado por 

un acumulado de células, acopladas eléctricamente y ajustadas en base a una 

colocación de columna o moldura. Suministra en su salida de lazo un voltaje de 

corriente directa y se plantea para servicios determinados de voltaje 6V 12V o 24V 

voltios que especificarán el voltaje a la que va a laborar el sistema fotovoltaico. 

De acuerdo tecnología de fabricación de las células, se dividen los prototipos 

de módulos fotovoltaicos, de tal modo que, sus tres tipos son: 

 Silicio cristalino (monocristalino y multicristalino). 

 Silicio amorfo. 
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Figura 9: Diferencia de paneles solares según la tecnología de fabricación. 

 

Fuente: MHEDUCATION. Componentes de una instalación fotovoltaica. {en 

línea}. {05/05/2022}. Disponible en: 

https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf 

5.9 Características eléctricas de un panel solar 

En función, a las causas de la naturaleza y del tipo del panel solar, se tiene en 

cuenta algunos componentes, tales como, la temperatura, la humedad, células del 

módulo, velocidad del viento, entre otros. Del mismo modo, la fuerza eléctrica que 

sustente al modelo fotovoltaico formará una determinada corriente, a un determinado 

voltaje y cuyo producto, marcará la potencia que genera el panel solar. 

5.9.1 Potencia nominal, máxima o pico (Pmax) 

“El producto de la intensidad de salida del módulo por el voltaje, es la máxima 

potencia que se puede alcanzar por el panel solar como resultado”. (Ruiz, 2015). 

 

 

 

https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf


 

23 
 

5.9.2 Tensión en circuito abierto (Voc) 

“Es el resultado máximo de tensión que se mediría en el panel solar si no 

tuviese movimiento de corriente entre los terminales del mismo, es decir, que la 

corriente es de cero amperios”. (Ruiz, 2015). 

5.9.3 Intensidad de cortocircuito (Isc) 

“Es la máxima corriente que se alcanza a conseguir del módulo solar, tal que, 

el voltaje de salida es de 0V”. (Ruiz, 2015). 

5.9.4 Tensión en el punto de máxima potencia (Vm ó Vmax) 

“Esta característica suele ser el 80% de la de vacío, se da cuando esta, está 

en el punto de máxima potencia”. (Ruiz, 2015). 

5.9.5 Intensidad de corriente máxima (Im ó Imax) 

“Es el valor de la corriente en el punto de potencia pico”. (Ruiz, 2015). 

Figura 9: Características eléctricas del panel solar. 
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Fuente: LOPEZ RUIZ, Pedro. Diseño de una instalación solar fotovoltaica para 

el suministro de energía eléctrica en una vivienda aislada {en línea}. Septiembre 2015. 

Disponible en: http://deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/2317pub.pdf 

5.10 Inversores 

El inversor de corriente DC/AC igualmente citado convertidor u ondulador, su 

oficio de este dispositivo electrónico de potencia es de cambiar la corriente directa en 

corriente alterna, para el consumo eléctrico de los electrodomésticos de la vivienda. 

“Los convertidores se caracterizan primordialmente por su rendimiento o 

eficacia de potencia, de igual modo, por su potencia máxima y por su voltaje de 

entrada desde las baterías”. (Ruiz, 2015). 

En el emporio o mercado se pueden encontrar diferentes tipos de 

convertidores, tales como: 

 Convertidores de onda cuadrada. 

 Convertidores de onda senoidal. 

 Convertidores de onda cuadrada modificada o de onda senoidal modificada. 

 

El conjunto del convertidor con la batería, con respecto a los conductores debe 

ser la apropiada en función de la longitud de la línea. Siguiendo la idea, si no se diseña 

de manera correcta los parámetros de tensión, podría tener grandes desplomes de 

tensión reduciendo la vida útil y el rendimiento del convertidor, incluso podría destruir 

el inversor si no tiene sus debidas protecciones. (Ruiz, 2015). 

http://deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/2317pub.pdf
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5.10.1 Características importantes que debe cumplir un convertidor. 

Los inversores deberán efectuar ciertos requerimientos para una instalación 

fotovoltaica. 

 Brindar un buen aislamiento galvánico. 

 Presentar una baja distorsión armónica. 

 Protección contra cortocircuitos y sobrecargas. 

 Ofrecer una alta eficacia que oscile entre el 90%y 97%. 

 Disponer de sistemas de medida control manual de encendido y apagado 

general del inversor. 

Figura 10: Ejemplo de una instalación con inversor. 

 

Fuente: LOPEZ RUIZ, Pedro. Diseño de una instalación solar fotovoltaica para 

el suministro de energía eléctrica en una vivienda aislada {en línea}. Septiembre 2015. 

Disponible en: http://deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/2317pub.pdf 

http://deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/2317pub.pdf
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5.10.2 Parámetros generales de entrada y salida de un convertidor. 

Figura 11: Parámetros y descripción de un convertidor. 

 

Fuente: DOMINGUEZ, Héctor. Diseño de un sistema fotovoltaico para la 

generación de energía eléctrica en el cobaev 35 xalapa. 

5.11 Regulador de carga. 

Como su nombre nos dice un regulador de carga es el administrador y 

representante de inspeccionar el movimiento de corriente eléctrica desde los paneles 

solares hacia los acumuladores. Su función principal es evitar que se produzcan 
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sobrecargas y limitación de voltaje de los acumuladores a unos números adecuados. 

Los regulares más comunes y sencillos son los de PWM este tipo de controlador 

funciona básicamente como un interruptor que conecta un conjunto de placas solares 

a una batería. 

“En la actualidad coexisten reguladores más desarrollados que se ubican de 

una ocupación, que admite maximizar la energía apresada por el generador 

fotovoltaico, este regulador de carga es llamado MPPT (Maximum Power Point, 

Máximo Punto de Potencia)”. (Ruiz, 2015). 

Figura 12: Conexionado del regulador de carga, batería y carga. 

 

Fuente: LOPEZ RUIZ, Pedro. Diseño de una instalación solar fotovoltaica para 

el suministro de energía eléctrica de una vivienda aislada. Septiembre 2015, pag 22. 

Universitat Rovira Virgili, Departament d´Engynyeria Electrónica Eléctrica i 

Automática. 
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5.12 Acumulador 

El acumulador o baterías solares, se recurre para acumular la energía eléctrica 

formada por el sistema fotovoltaico. Su función más importante es cuando hay 

ausencia de energía solar, sobre todo en los periodos nocturnos. (Ruiz, 2015). 

5.12.1 Tecnologías de acumulación. 

En la siguiente imagen (figura 13) se puede apreciar algunas baterías de 

diferentes características electroquímicas que existen en el mercado. (Ruiz, 2015). 

Figura 13: Características de los acumuladores. 

 

Fuente: LOPEZ RUIZ, Pedro. Diseño de una instalación solar fotovoltaica para 

el suministro de energía eléctrica de una vivienda aislada. Septiembre 2015, pag 23. 

Universitat Rovira Virgili, Departament d´Engynyeria Electrónica Eléctrica i 

Automática. 
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6 RESULTADOS. 

6.1 Ubicación geográfica del proyecto. 

La investigación realizada se encuentra en el Departamento de Norte de 

Santander, el cual está situado en la Región Andina al Noreste de Colombia, 

específicamente en la Vereda Chichira.  

 Departamento: Norte de Santander. 

 Municipio: Pamplona. 

 Zona: Región Andina. 

 Localización: Vereda Chichira. 

Figura 14: Ubicación geográfica del proyecto. 

 

Fuente: Google Earth Pro. 
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Para poder realizar los cálculos de la investigación, se debe tomar datos de 

las coordenadas de cada vivienda como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 1: Datos de georreferenciación de cada vivienda (usuario). 

 

6.2 Solución al problema de energía eléctrica  

En la Vereda Chichira, el cual está situada en una zona lejana de difícil acceso, 

es por ello, que para poder llevar energía eléctrica a la misma se hace muy 

complicado para las empresas de servicio público. 

Por lo tanto, una solución viable a esta problemática que presenta los 

habitantes de la Vereda Chichira, es la instalación de un sistema fotovoltaico 

autónomo, por consiguiente, mejorara en algunos aspectos diarios básicos, tales 

como: el uso de electrodoméstico, proyección en el sector agropecuario, utilización 

de medios de comunicación, entre otros. 
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El objetivo principal de este proyecto es brindar una posible solución por medio 

de la tecnología, al mismo tiempo, mejorar la calidad vida de los habitantes de la 

Vereda Chichira. 

La contaminación ambiental es uno de los contenidos más relevantes en 

cualquier proyecto de infraestructura, al utilizar energías limpias ayudará a mitigar la 

contaminación del medio ambiente, reduciendo gases tóxicos de efecto invernadero 

y demás. Este tipo de proyectos cada vez toma más fuerza a nivel mundial, aunque 

pueda tener un costo elevado a corto plazo, al final los beneficios son mayores en 

todos los aspectos. 

La idea de la investigación es promover la utilización de energías renovables 

y el uso de la tecnología para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la Vereda 

el Chichira, para este caso, de manera teórica se tiene como objetivo diseñar un 

sistema particular para cada vivienda y de este modo poder abastecer sus 

necesidades básicas, inclusive la instalación de este diseño reduciría los costos de 

manera notable. 

En la siguiente figura podemos observar la distancia total o recorrido de las 

viviendas, el cual podemos ver que las distancias entre sí, son cercanas. Como 

resultado el recorrido total es de 1599 metros aproximadamente. 
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Figura 15: Recorrido total entre las viviendas. 

 

Fuente: Google Earth Pro. 

6.3 Radiación solar en la ubicación específica georreferenciada. 

Para obtener la irradiancia diaria media mensual se necesita la ubicación de 

cada una de las viviendas del proyecto, con lo anterior, se podrá obtener el valor 

medio anual de irradiación global para una superficie horizontal. De acuerdo a los 

datos obtenidos de latitud y longitud de cada uno de las viviendas a emplear, se 

denota que la distancia entre las mismas no es muy amplia, por esta razón, los datos 

que se empleará para una vivienda será suficiente para las demás. (Castejon, 2010) 
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Por medio de la página web NASA POWER Prediction Of Worldwide Energy 

Resources, se consulta la media anual, por tal motivo, se escogió el mínimo dato 

obtenido, para este caso, fue de 3.82 𝑘𝑊 𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎⁄  que se encuentra en el mes de 

Abril. 

Figura 16: Irradiancia media mensual en la ubicación georreferenciada. 

 

 

Fuente: NASA POWER Prediction Of Worldwide Energy Resources, [en línea]. 
2022. (citado el 25/05/2022). Disponible en: https://power.larc.nasa.gov/data-access-
viewer/ 

Tabla 2: Irradiancia media mensual en la ubicación georreferenciada. 

 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Fuente: NASA POWER Prediction Of Worldwide Energy Resources, [en línea]. 
2022. (citado el 25/05/2022). Disponible en: https://power.larc.nasa.gov/data-access-
viewer/ 

Tabla 3: Selección de la Irradiancia media mensual en la ubicación 
georreferenciada.  

 

Fuente: Autor 

 
6.4 Consumo eléctrico de las instalaciones. 

Para este cuadro de carga (Ver tabla 4), se tomó los electrodomésticos más 

importantes, en vista de que es una zona rural pues no cuentan con muchos 

dispositivos, por ende, con los datos obtenidos por medio del censo, solo es necesario 

un cuadro de carga general para todas las viviendas.  

Tabla 4: Cuadro de carga general. 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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6.5 Elección del tipo de sistema fotovoltaico. 

Para esta investigación, se tomó en cuenta la ubicación de las viviendas, 

dando como consecuencia, el difícil acceso para el transporte de energía, por ende, 

el tipo de sistema más conveniente es el del sistema aislado o en isla (OFF-GRID). 

El sistema aislado, es un sistema que cuenta con un conjunto de acumuladores y un 

inversor, es por ello, que se le llama autónomo y es el más adecuado para la 

instalación en la Vereda Chichira. 

Figura 17: Sistema fotovoltaico aislado (OFF-GRID) autónomo. 

 

Fuente: BACH, Juan Sebastián. Instalación fotovoltaica aislada [en línea]. 
https://www.helioesfera.com/instalacion-fotovoltaica-aislada/. 22/05/2022. 

 

Para la elección del acumulador se tiene en cuenta la demanda máxima de la 

vivienda, para este caso dio como resultado una potencia de 590 W, por lo tanto, la 

batería adecuada para un correcto funcionamiento es de 12 Voltios. En la siguiente 

tabla (Ver tabla 4) se muestra la elección de la batería según la potencia. 

https://www.helioesfera.com/instalacion-fotovoltaica-aislada/
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Tabla 5: Tensión nominal de acuerdo a la potencia. 

 

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

. 
6.6 Dimensionado del generador fotovoltaico. 

6.6.1 Ángulo óptimo de inclinación. 

El ángulo óptimo de inclinación se basa en captar la mayor radiación del sol al 

panel solar, es decir, que se debe inclinar el panel solar de manera que pueda recibir 

la luz directa del sol, a lo que le llamamos la irradiancia solar total. Este ángulo óptimo 

de inclinación se da en función de la latitud de la ubicación específica de cada una de 

las viviendas, estos datos se obtienen con la siguiente ecuación: (Marín, 2004) 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69 ∗ ∅                                                 (14) 

∅ = 𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 

Tabla 6: Ángulo óptimo de inclinación para cada usuario. 
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6.7 Determinación de la irradiación global diaria sobre la superficie del 

generador. 

Para obtener la máxima irradiación solar sobre el panel solar, se utiliza la 

fórmula (15). Teniendo en cuenta, el ángulo óptimo podemos asegurar la máxima 

irradiación que recibirá el generador durante la luz directa proyectada por el sol. Cabe 

señalar que los resultados del ángulo óptimo no tienen mayor variación, entonces, es 

por esto que emplear esta fórmula solo una vez, con ello, será suficiente para el resto 

de los usuarios. 

 

𝐺𝑑𝑚 (𝛽𝑜𝑝𝑡) =
𝐺𝑑𝑚(0)

1−4,46∗10−4∗𝛽𝑜𝑝𝑡−1,19∗10−4∗𝛽𝑜𝑝𝑡2                           (15) 

 

𝐺𝑑𝑚(0) = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 

 

𝐺𝑑𝑚 (𝛽𝑜𝑝𝑡) =
3.82 𝑘𝑊 𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎⁄

1 − 4,46 ∗ 10−4 ∗ 8.78522686 − 1,19 ∗ 10−4 ∗ (8.78522686)2
 

 

𝐺𝑑𝑚 (𝛽𝑜𝑝𝑡) = 3,8707 𝑘𝑊 𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎⁄  

 
6.8 Factor de irradiación para la inclinación y orientación de los paneles. 

De acuerdo al estudio realizado, la mejor ubicación de los paneles solares 

será sobre las viviendas, en dirección hacia el sur, tal es el caso, que, por la ubicación, 

al estar en la zona norte del hemisferio, los paneles solares deben estar en dirección 
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contraria. En la siguiente imagen (Ver Figura 18) se mostrará la orientación correcta 

del panel. 

 

Figura 18: Orientación e inclinación de los paneles solares. 

 

 

Fuente: SUNALICER, [en línea]. 2022. (citado el 25/05/2022). Disponible en: 
https://www.sunalizer.es/post/orientacion-paneles-solares. 

 

Los datos recolectados con las visitas que se hizo a la vereda son de los 

ángulos de orientación geográfica y ángulo de inclinación que se mostrara en la 

siguiente tabla (Ver tabla 7). 

 

 

 

https://www.sunalizer.es/post/orientacion-paneles-solares
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Tabla 7: Ángulo acimut y ángulo de inclinación. 

 

Para emplear el factor de corrección, se debe tener en cuenta los ángulos de 

inclinación de cada vivienda, de acuerdo, a la orientación optima de los grados de la 

misma. 

Ángulos de inclinación entre 15° < 𝛽 ≤ 90°; utilizar la siguiente expresión: 

 

𝐹𝐼 = 1 − [1,2 ∗ 10−4(𝛽 − 𝛽𝑜𝑝𝑡)2 + 3,5 ∗ 10−4 ∗ 𝛼2]        (16)                                     

 

Ángulos de inclinación menores de 𝛽 ≤ 15°; utilizar la siguiente expresión: 

 

𝐹𝐼 = 1 − [1,2 ∗ 10−4(𝛽 − 𝛽𝑜𝑝𝑡)2]                               (17) 

 

𝐹𝐼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝛽 = 𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (°) 

𝛼 = 𝐴𝑐𝑖𝑚𝑢𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (°) 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (°) 
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Teniendo en cuenta los datos obtenidos de la tabla 7, se utilizó la ecuación 

16, por la condición de sus ángulos que fueron mayores de 15°. 

Tabla 8: Cálculos de los factores de irradiación FI. 

 

 
6.9 Factor de sombreado 

Como el estudio se hizo en una vereda, por lo tanto, es una zona rural donde 

abunda la vegetación, por ende, existen diversos factores naturales, por ejemplo, los 

arboles serán el factor más importante para este ítem, por lo anterior, pueda que en 

algún momento aquellas viviendas sean perjudicas por el sol directo, esto causara un 

mal desempeño de los paneles solares, ya que las células de los paneles son 

sensibles a la ausencia de luz directa en alguna de las mismas. Para tener en cuenta 

el factor de sombreado, se empleará el software PVSyst para el diseño y simulación 

al momento de que ocurra este factor durante el día.  En la tabla 9 se mostrará las 

viviendas que tienen arboles muy cerca al tejado, aquellas que estén marcadas se 

simulara en el software ya mencionado. 



 

41 
 

Tabla 9: Viviendas afectadas por sombra. 
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En la figura 19, se observa la simulación de animación de sombreado 

realizado en PVSyst, para saber los detalles de perdida de factor de sombra de la 

vivienda 1, el cual presenta dos árboles cerca de la misma. 

Figura 19: Factor de sombra para la vivienda 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software PVSyst. 

 

Tabla 10: Resultados del factor de sombreado para la vivienda 1. 

 

VIVIENDA α β PÉRDIDA DE HAZ LINEAL (%) FS 

1 30 30 0.1% 0.999 
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En la figura 20, se observa la simulación de animación de sombreado 

realizado en PVSyst, para saber los detalles de perdida de factor de sombra de la 

vivienda 4, el cual presenta dos árboles cerca de la misma. 

Figura 20: Factor de sombra para la vivienda 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software PVSyst. 

Tabla 11: Resultados del factor de sombreado para la vivienda 4. 

 

VIVIENDA α β 
PÉRDIDA DE 

HAZ LINEAL (%) 
FS 

4 -53 24 0.1% 0.999 
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En la figura 21, se observa la simulación de animación de sombreado 

realizado en PVSyst, para saber los detalles de perdida de factor de sombra de la 

vivienda 5, el cual presenta cuatro árboles cerca de la misma. 

 

Figura 21: Factor de sombra para la vivienda 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software PVSyst. 

 

Tabla 12: Resultados del factor de sombreado para la vivienda 5 

 

VIVIENDA α β 
PÉRDIDA DE 

HAZ LINEAL (%) 
FS 

5 -32 17 6.9% 0.931 



 

45 
 

En la figura 22, se observa la simulación de animación de sombreado 

realizado en PVSyst, para saber los detalles de perdida de factor de sombra de la 

vivienda 6, el cual presenta seis árboles cerca de la misma. 

Figura 22: Factor de sombra para la vivienda 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software PVSyst. 

 

Tabla 13: Resultados del factor de sombreado para la vivienda 6 

 

VIVIENDA α β 
PÉRDIDA DE 

HAZ LINEAL (%) 
FS 

6 45 37 5.1% 0.949 
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Tabla 14: Resultados de factor de sombreado para las viviendas. 

 

 
6.10 Irradiación diaria sobre la superficie del generador, inclinada un 

ángulo β y orientada a un ángulo acimut α. 

 

𝐺𝑑𝑚(𝛼, 𝛽) = 𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) ∗ 𝐹𝐼 ∗ 𝐹𝑆                           (18) 

 

𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑢𝑛 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 

 

𝐹𝐼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑦 𝑜𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠 

 

𝐹𝑆 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 
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Tabla 15: Resultados de la irradiación para un ángulo de inclinación y 
orientación seleccionado. 

 

 

 
6.11 Determinación de los parámetros eléctricos del generador. 

6.11.1 Cálculo de la potencia mínima del generador fotovoltaico. 

Para calcular la potencia del generador fotovoltaico se utilizará la siguiente 

expresión. 

𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛 =  
𝑊𝑑∗𝐺𝑐𝑒𝑚

𝐺𝑑𝑚(𝛼,𝛽)∗𝑃𝑅
                                             (19) 

𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑊) 

𝐺𝑐𝑒𝑚 = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐶𝐸𝑀 (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 1000
𝑊

𝑚2
) 

𝑊𝑑 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝑊ℎ) 
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𝐺𝑑𝑚(𝛼, 𝛽) = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑖𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 

𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑎 𝑢𝑛 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝛽 𝑦 𝑜𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑎 𝑢𝑛 𝑎𝑐𝑖𝑚𝑢𝑡 𝛼 (𝑊ℎ 𝑚2)⁄   

𝑃𝑅 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 

El factor de pérdidas de acuerdo a la tabla 16 es de 0,6 ya que el diseño 

propuesto está comprendido por el regulador de carga, inversor y el acumulador. 

Tabla 16: Recomendación típica para los valores de PR. 

 

Fuente: CASTEJON, Agustín y SANTAMARIA, German. Instalaciones solares 

fotovoltaicas. Madrid Editorial Editex p.24 

Teniendo en cuenta los resultados de 𝐺𝑑𝑚 (𝛼, 𝛽) podremos calcular la 

potencia minima del generador, el resto de parámetros serán constantes. 

𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛 =  
(3130𝑊ℎ)∗1000𝑊 𝑚2⁄

𝐺𝑑𝑚(𝛼,𝛽)∗0.6
                                        (20) 
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Tabla 17: Resultados de la potencia mínima del generador FV. 

 

6.12 Selección del panel solar. 

“Este panel solar es respetable para infraestructuras de gran tamaño, sin 

embargo, para su limitado tamaño, ofrece una gran atracción energética. Es un panel 

solar de 200 W a 12 V Policristalino ERA EcoGreen de gran eficiencia alcanzando a 

generar una corriente máxima de 11,13 A”. (AUTOSOLAR, 2022) 
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Figura 23: Especificaciones del panel solar selecto.  

 

Fuente: AUTOSOLAR, EcoGreen. [en línea]. Disponible en 

https://autosolar.co/paneles-solares-12v/panel-solar-200w-12v-policristalino  

“Para el segundo panel solar de 250W a 12V Policristalino ERA a pesar que 

ocupa poco espacio, este panel llega a ofrecer una máxima potencia, contiene células 

policristalinas PERC de excelente rendimiento. En la figura 24 veremos sus 

especificaciones”. (AUTOSOLAR, 2021) 

Figura 24: Especificaciones del panel solar selecto. 

 

Fuente: Mercado libre Colombia. [en línea]. Disponible en 

https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-555566713-panel-solar-250w-60-celdas-

policristalino_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=1b9af31

5-5e1f-402d-bf07-2bdb6dfae2f3Selección de los paneles solares. 
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Con respecto a la cantidad de paneles solares que se van a emplear, se 

necesita ejecutar la siguiente ecuación. 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛

𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
                                               (21) 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑊) 

𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 (𝑊) 

En la siguiente tabla (Ver tabla 18) veremos los resultados de la cantidad de 

paneles que se van a emplear por vivienda. 

Tabla 18: Cantidad de paneles para cada vivienda. 
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Para cumplir con la potencia general de los paneles se debe dirigir a la 

ecuación 22, de este modo no estará por encima del 20% de la potencia de 

generación mínima, de tal manera, que no va a sobredimensionar el generador 

fotovoltaico. 

𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 ≤ 1.2 ∗ 𝑃𝑔𝑚𝑖𝑛                              (22) 

Tabla 19: Resultados de la condición para un buen desempeño.  

 

 

En base a la cantidad de paneles solares y números de paneles solares se 

deberá hacer varios arreglos, del cual, constituye de 3 arreglos. Para el primer arreglo 

consta de 8 paneles solares de 200W, para el segundo arreglo, consta de 6 paneles 

solares de 250W, por último, para el tercer arreglo, consta de 8 paneles solares de 

250W. En la siguiente tabla 20 se pauta los arreglos indicados para cada vivienda. 
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Tabla 20: Arreglos para cada vivienda. 

 

 

 

En la figura 25 se verá las configuraciones de los 3 arreglos seleccionados 

para cada vivienda. 

Figura 25: Tipos de arreglos. 

 

ARREGLO 1 
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Fuente: Autor 

ARREGLO 2 

ARREGLO 3 
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Tabla 21: Especificación de los arreglos diseñados. 

 

Por consiguiente, se debe calcular la potencia máxima del generador de 

acuerdo a las características del mismo, para esto se debe efectuar la siguiente 

ecuación: 

𝑃𝑔𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑁𝑝 ∗ 𝑁𝑠                       (23) 

 

𝑃𝑔𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑊)  

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑁𝑝 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝑁𝑠 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

 

Tabla 22: Potencia máxima del generador con respecto al arreglo. 

 

 

Ecuación: Tensión del circuito abierto del generador. 

 

𝑉𝑔𝑜𝑐 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉𝑜𝑐                                (24) 
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𝑉𝑔𝑜𝑐 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝑉𝑜𝑐 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 

Tabla 23: Resultados del voltaje de circuito abierto del generador. 

 

Voltaje máximo del generador. 

𝑉𝑔𝑚𝑝 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉𝑚𝑝                                                (25) 

 

𝑉𝑔𝑚𝑝 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝑉𝑚𝑝 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 

Tabla 24: Resultado del voltaje máximo del generador. 

 

Intensidad de cortocircuito del generador. 

𝐼𝑔𝑠𝑐 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑠𝑐                                                    (26) 

𝐼𝑔𝑠𝑐 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴) 

𝐼𝑠𝑐 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝐴) 
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Tabla 25: Resultados de la corriente de cortocircuito del generador. 

 

Corriente máxima del generador. 

𝐼𝑔𝑚𝑝 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑚𝑝                                                   (27) 

𝐼𝑔𝑚𝑝 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴) 

𝐼𝑚𝑝 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝐴) 

Tabla 26: Resultados de la corriente máxima de cada generador. 

 

 
6.13 Dimensionado para el sistema de acumulación. 

De acuerdo al cuadro de cargas, se extrae la información, para este caso el 

dimensionado de acumulación solo se hará una vez, por el motivo de que solo se hizo 

un cuadro de cargas general. 

Ecuación del consumo medio diario: 

𝑄𝑑 =
𝑊𝑑

𝑉𝑛
                                          (28) 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝑄𝑑 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎⁄ ) 
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𝑊𝑑 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝑊ℎ 𝑑𝑖𝑎⁄ ) 

El resultado de la energía media diaria fue de 3130 (𝑊ℎ 𝑑𝑖𝑎⁄ ) y el voltaje 

nominal es de 12V, reemplazando los datos en la formula obtenemos el siguiente 

resultado. 

𝑄𝑑 =
3130 (𝑊ℎ 𝑑𝑖𝑎)⁄

12𝑉
= 260,83 (𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎)⁄  

Capacidad total del sistema de acumulación: 

𝐶𝑛 =
𝑄𝑑∗𝐴

𝑃𝐷𝑚𝑎𝑥∗𝑁𝑖𝑛𝑣∗𝑁𝑟𝑏
                                                (29) 

𝐶𝑛 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟 𝑒𝑛 20 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (𝐴ℎ) 

𝑄𝑑 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎)⁄  

𝐴 = 𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 (𝑑𝑖𝑎) 

𝑃𝐷𝑚𝑎𝑥 = 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 

 

La zona que se tomó para la investigación, es una buena ubicación geográfica 

ya que cuenta con una alta insolación, por ende, la ser una instalación residencial, 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 =
260,83(𝐴ℎ 𝑑𝑖𝑎)⁄ ∗ 1 (𝑑𝑖𝑎)

0,7 ∗ 0,85 ∗ 0,85
= 515,7 𝐴ℎ ≈ 520 𝐴ℎ 
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El acumulador seleccionado es la batería Trojan 12 V con capacidad de 

reserva de 520 Ah, de acuerdo al resultado anterior podemos ver que está por encima 

de la capacidad calculada. 

En la figura 25 podemos notar las características que nos brinda la batería de 

Trojan, las especificaciones son importantes para saber la correcta autonomía que 

puede brindar el sistema de acuerdo a los cálculos. 

También en la hoja de datos nos muestra una tabla de la capacidad tanto 

físicas como eléctricas de la batería. Tal cual expresada en horas y mostrando las 

instrucciones de carga. 

Figura 25: Especificaciones de la Batería Trojan 12V 520 Ah. 

 

 

Fuente: Nation Wide Battery. [En línea]. Disponible en: 

https://www.nationwide-battery.com/trojan/dc500ml.php 

 

 

 

https://www.nationwide-battery.com/trojan/dc500ml.php
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La siguiente ecuación, es para proteger al sistema de una acumulación 

exagerada para el generador fotovoltaico, por consiguiente, no tendrá la capacidad 

de suministrar la carga por completo. 

𝐶𝑛 < 25 ∗ 𝐼𝑔𝑠𝑐                                                           (30) 

Para calcular esta condición, en la siguiente tabla se muestra los resultados 

de los valores obtenidos que deben estar por debajo de 25 veces la corriente de 

cortocircuito del sistema FP. 

Tabla 27: Condición de sobredimensionado. 

 

Como el arreglo de paneles está diseñado para 12V, se deberá poner las 

baterías en serie para conseguir el voltaje final, en este caso las baterías son de 12V. 

Con la siguiente ecuación sabremos cuantas baterías en serie se deberá poner. 

𝑁𝑏𝑠 =
𝑉𝑛

𝑉𝑏
                                                                 (31) 

 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎. 

𝑁𝑏𝑠 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

𝑁𝑏𝑠 =
12𝑉

12𝑉
= 1 
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6.14 Dimensionado del regulador de carga. 

6.14.1 Determinación de los parámetros eléctricos del regulador de 

carga. 

Tensión nominal del regulador de carga: 

Para obtener una correcta determinación del voltaje del regulador de carga, 

debe coincidir con la tensión nominal del sistema de acumulación. Para este caso fue 

de 12V. 

𝑉𝑛𝑟 = 𝑉𝑛                                                                  (31) 

𝑉𝑛𝑟 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉) 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑉) 

Tabla 28: Voltaje nominal del regulador de carga. 

 

Intensidad nominal del regulador de carga. 

Para poder calcular la intensidad nominal del regulador de carga, debe ser la 

corriente de cortocircuito de cada arreglo de paneles, además debe multiplicarse por 

un factor de 1.25 para asegurar su sobredimensionado. 

𝐼𝑟 = 1,25 ∗ 𝐼𝑔𝑠𝑐                                                          (32) 

𝐼𝑔𝑠𝑐 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑑𝑜𝑟 (𝐴) 
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𝐼𝑟 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴) 

Tabla 29: Corriente nominal del regulador de carga. 

 

Voltaje máximo de entrada del regulador de carga. 

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑟 = 𝑉𝑔𝑜𝑐                                                       (33) 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑟 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

𝑉𝑔𝑜𝑐 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 

Tabla 30: Voltaje máximo de entrada del regulador de carga. 

 

 
6.14.2 Selección del regulador de carga. 

Para seleccionar el regulador de carga debe cumplir con los valores 

nominales, de acuerdo a los arreglos dimensionados de los paneles fotovoltaicos. 
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Tabla 31: Características nominales del regulador de carga. 

 

El controlador de carga seleccionado es de 60 A PWM 12V Must Solar, Modelo 

PC1500B-60DU. Este controlador solar tiene una interfaz sencilla y visual por medio 

de su pantalla LCD para poder visualizar la carga y descarga inteligente del sistema. 

Tabla 32: Características del regulador de carga. 

 

Fuente: AUTOSOLAR. [En línea]. Disponible en: 
https://autosolar.co/controladores-de-carga-pwm/controlador-carga-60a-pwm-12v-
must-solar  

 

 

 

https://autosolar.co/controladores-de-carga-pwm/controlador-carga-60a-pwm-12v-must-solar
https://autosolar.co/controladores-de-carga-pwm/controlador-carga-60a-pwm-12v-must-solar
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6.15 Dimensionado del inversor. 

Determinación de los parámetros del inversor. 

Para lograr un buen funcionamiento del inversor, el voltaje nominal debe 

coincidir con el voltaje del sistema de baterías. 

Voltaje nominal del inversor. 

𝑉𝑖 = 𝑉𝑛                                                                (34) 

𝑉𝑖 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑉) 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 (𝑉) 

De acuerdo al diseño el voltaje nominal del inversor es de 12V, por la razón, 

del sistema de baterías que se diseñó para el proyecto. 

𝑉𝑖 = 12 𝑉 

Potencia nominal del inversor. 

La potencia total calculada en el cuadro de cargas, es la potencia nominal del 

inversor. 

𝑃𝑛𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑝𝑖𝑐𝑜                                                     (35) 

𝑃𝑝𝑖𝑐𝑜 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐𝑜 (𝑊) 

𝑃𝑛𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑊) 

𝑃𝑛𝑖𝑛𝑣 = 590 𝑊 

La potencia máxima del inversor para un tiempo aproximado de 0.5 segundos 

se debe multiplicar por el factor de 1.5.  

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣 = 1,5 ∗ 𝑃𝑛𝑖𝑛𝑣                                      (36) 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑊) 
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𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣 = 1,5 ∗ 590 𝑊 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣 = 885 𝑊 

 
6.15.1 Selección del inversor 

El inversor debe tener unos requisitos mínimos para su buen funcionamiento, 

el cual en la siguiente tabla se mostrará los mismos para seleccionar el inversor 

adecuado. 

Tabla 33: Requisitos mínimos del inversor. 

 

Tabla 34: Características del inversor. 

 

Fuente: AUTOSOLAR. [En línea]. Disponible en: 
https://autosolar.co/inversores-solares-12v/inversor-quattro-12v-3000va-35-50-120v-
vebus-victron-energy 
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El inversor seleccionado es el Belttt 12 V 120V Onda pura 800 W, es un 

inversor potente y compacto, además dispone de varias funciones múltiples de 

características avanzadas. 

6.16 Dimensionado de los conductores del sistema fotovoltaico. 

En la figura 26, se muestra los tramos con sus longitudes respectivas, con ello, 

se puede dimensionar los parámetros de los conductores del sistema fotovoltaico. 

Figura 26: Longitudes del sistema fotovoltaico. 

 

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

Tabla 35: Máximas longitudes para cada tramo. 
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Ecuación de caída de voltaje. 

𝑆 =
200∗𝐿∗𝐼

∆𝑈%∗𝑉𝑛∗𝑌
                                                         (37) 

∆𝑈% = 𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 (%) 

𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑚) 

𝑆 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑚𝑚2) 

𝑌 = 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟. 

𝐼 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑣𝑖𝑒𝑠𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟. 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎. 

Para calcular la distancia total, bastara con sumar las longitudes 1, 2, 4 y 5 de 

forma respectiva. 

La longitud total será: 

𝐿𝑡 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿4 + 𝐿5                                             (38) 

𝐿𝑡 = 1 + 5 + 1 + 2 

𝐿𝑡 = 9 𝑚 

La caída de voltaje por unidad de longitud es: 

∆𝑉𝑢 =
∆𝑈%

𝐿𝑡
                                                 (39) 

∆𝑉𝑢 =
1.5

9𝑚
 

∆𝑉𝑢 = 0.16 
%

𝑚
  

La distribución para las caídas de tensión es: 

∆𝑉%𝑛 = ∆𝑉𝑢 ∗ 𝐿                                                        (40) 
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Tabla 36: Distribución para las caídas de voltaje. 

 

Parámetros por calentamiento. 

Para poder calcular los parámetros de temperatura, se debe tener en cuenta 

la tabla 37, que nos muestra los factores de corrección, Norma Técnica Colombiana 

NTC2050. 

 

Tabla 37: Factor de corrección para conductores de sistemas FV 

 

Fuente: Norma Técnica Colombiana (NTC2050). [en línea]. 2022 (citado el 
24/05/2022). Disponible en: 
https://www.armada.mil.co/sites/default/files/normograma_arc/mantenimiento1/NTC
%20%202050.pdf 

 

https://www.armada.mil.co/sites/default/files/normograma_arc/mantenimiento1/NTC%20%202050.pdf
https://www.armada.mil.co/sites/default/files/normograma_arc/mantenimiento1/NTC%20%202050.pdf
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6.17 Cálculo del cableado en corriente continua. 

Para los tramos de corriente continua, se eligió el conductor fotovoltaico 

H1Z2Z2-K 1 KV en AC (1,5 V en DC) 90° C HF FR. El cual cumple con los requisitos 

mínimos para la instalación del sistema fotovoltaico dimensionado. 

Tabla 38: Características del conductor fotovoltaico H1Z2Z2-K 1. 

 

Fuente: CENTELSA. [en línea].2022 (citado el 24/05/2022). Disponible en: 
https://centelsa.com/productos_centelsa/productos_colombia/CABLES_PARA_CON
STRUCCION/CABLES_PARA_CONSTRUCCION_CABLE_FOTOVOLTAICO_H1Z2
72_K.pdf 

 
6.17.1 Para el tramo 1: Conexionado de los módulos en serie a la caja 

de conexiones del generador fotovoltaico. 

Para este tramo se recurre a la corriente de cortocircuito de un módulo 

fotovoltaico en circunstancias CEM como producto de un factor de 1,25. 

Tabla 39: Intensidad de cortocircuito de cada módulo. 

 

https://centelsa.com/productos_centelsa/productos_colombia/CABLES_PARA_CONSTRUCCION/CABLES_PARA_CONSTRUCCION_CABLE_FOTOVOLTAICO_H1Z272_K.pdf
https://centelsa.com/productos_centelsa/productos_colombia/CABLES_PARA_CONSTRUCCION/CABLES_PARA_CONSTRUCCION_CABLE_FOTOVOLTAICO_H1Z272_K.pdf
https://centelsa.com/productos_centelsa/productos_colombia/CABLES_PARA_CONSTRUCCION/CABLES_PARA_CONSTRUCCION_CABLE_FOTOVOLTAICO_H1Z272_K.pdf
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Para el arreglo 1: 

𝑆 =
200 ∗ 1𝑚 ∗ 14,83𝐴

0,16 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 34,32 𝑚𝑚2  

Para el arreglo 2 y 3: 

𝑆 =
200 ∗ 1𝑚 ∗ 11,61𝐴

0,16 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 26,875 𝑚𝑚2  

Para generalizar la sección más cercana para los tres arreglos es de 10𝑚𝑚2. 

Para aplicar la corrección de temperatura de 50 grados, se debe calcular la 

nueva corriente, el cual está dado por un factor de 0,89 a 50 grados. 

 

Para el arreglo 1: 

𝐼1 =
14,83𝐴

0,89
 

𝐼1 = 16,66 𝐴 

Para el arreglo 2 y 3: 

𝐼1 =
11,61𝐴

0,89
 

𝐼1 = 13,04 𝐴 

Observando la tabla 38 del conductor, para un cable de 10 𝑚𝑚2 la corriente 

soportará 98 A, así que no habrá problemas para ser instalada en los 3 arreglos. 
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6.17.2 Para el tramo 2: conexionado de la caja de conexión del 

generador al regulador de carga. 

Para este tramo se utilizará las mismas condiciones del tramo 1. 

Tabla 40: Intensidad de cortocircuito de cada generador sobredimensionado. 

 

Para el arreglo 1: 

𝑆 =
200 ∗ 5𝑚 ∗ 59,30𝐴

0,8 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 137,26 𝑚𝑚2 

Para el arreglo 2: 

𝑆 =
200 ∗ 5𝑚 ∗ 34,84𝐴

0,8 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 80,64 𝑚𝑚2 

Para el arreglo 3 

𝑆 =
200 ∗ 5𝑚 ∗ 46,45𝐴

0,8 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 107,52 𝑚𝑚2 
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Para aplicar la corrección de temperatura de 50 grados, se debe calcular la 

nueva corriente, el cual está dado por un factor de 0,89 a 50 grados. 

Para el arreglo 1 

𝐼1 =
59,30𝐴

0,89
 

𝐼1 = 66,62 𝐴 

Para el arreglo 2 

𝐼1 =
34,84𝐴

0,89
 

𝐼1 = 39,14 𝐴 

Para el arreglo 3 

𝐼1 =
46,45𝐴

0,89
 

𝐼1 = 52,19 𝐴 

Observando la tabla 38 del conductor, para un cable de 35 𝑚𝑚2 la corriente 

soportará 218 A, así que no habrá problemas para ser instalada en los 3 arreglos. 

6.17.3 Para el tramo 3: Conexión del regulador de carga con el 

acumulador. 

Para este tramo se utilizará las mismas condiciones del tramo 1. 
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Tabla 41: Intensidad de cortocircuito de cada generador sobre dimensionado. 

 

Para el arreglo 1: 

𝑆 =
200 ∗ 3𝑚 ∗ 59,30𝐴

0,48 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 137,26 𝑚𝑚2 

Para el arreglo 2: 

𝑆 =
200 ∗ 3𝑚 ∗ 34,84𝐴

0,48 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 80,64 𝑚𝑚2 

Para el arreglo 3 

𝑆 =
200 ∗ 3𝑚 ∗ 46,45𝐴

0,48 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 107,52 𝑚𝑚2 

 

Para aplicar la corrección de temperatura de 50 grados, se debe calcular la 

nueva corriente, el cual está dado por un factor de 0,89 a 50 grados. 
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Para el arreglo 1 

𝐼1 =
59,30𝐴

0,89
 

𝐼1 = 66,62 𝐴 

Para el arreglo 2 

𝐼1 =
34,84𝐴

0,89
 

𝐼1 = 39,14 𝐴 

Para el arreglo 3 

𝐼1 =
46,45𝐴

0,89
 

𝐼1 = 52,19 𝐴 

Observando la tabla 38 del conductor, para un cable de 35 𝑚𝑚2 la corriente 

soportará 60 A, así que no habrá problemas para ser instalada en los 3 arreglos. 

6.17.4 Para el tramo 4: Conexionado del regulador con el inversor. 

Para este tramo se utiliza un factor de 1,25 con la intensidad de entrada del 

inversor al igual que el voltaje nominal del sistema de baterías, se calcula con la 

siguiente ecuación. 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑐𝑐 =
𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑣

𝑁𝑛𝑖∗𝑉𝑛
                                                    (41) 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑐𝑐 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  

𝑁𝑛𝑖 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  
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𝑉𝑛 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑐𝑐 =
800𝑊

0,9 ∗ 12𝑉
 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑐𝑐 = 74,07 𝐴 

𝐼4 = 1,25 ∗ 𝐼𝑖𝑛𝑣𝑐𝑐 

𝐼4 = 1,25 ∗ 74,07 𝐴 

𝐼4 = 92,58 𝐴 

𝑆 =
200 ∗ 1𝑚 ∗ 92,58 𝐴

0,16 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 214,30 𝑚𝑚2 

Para normalizar la sección se aproxima a 50 𝑚𝑚2, con respecto a esta sección 

se tiene que para 50 𝑚𝑚2 la corriente es de 220 A, las condiciones para este tramo 

si se cumple. 

6.17.5 Cálculo del cableado de corriente alterna. 

Para el tramo 5 que corresponde de la sección de corriente alterna, se eligió 

el conductor XLPE 600 V (AC)/1,8KV (DC) CENTELSA. 

Tabla 42: Características del conductor XLPE 600 V (AC)/1,8KV (DC) 

CENTELSA. 
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Fuente: CENTELSA. [en línea].2022 (citado el 24/05/2022). Disponible en: 
https://co.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/FT%20CABLE%20PV%2
0FOTOVOLTAICO_0.pdf 

 
6.17.6 Para el tramo 5: Conexión del inversor con la caja general de 

mando y la protección de la instalación. 

La corriente del inversor se calcula con la ecuación 42. Para ello, se utiliza la 

intensidad del conversor y su potencia nominal, corrigiéndolo con un factor de 1,25 y 

el voltaje nominal de uso. 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 =
𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑎𝑐
                                (42) 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝐴𝐶 (𝐴) 

𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑊) 

𝑉𝑎𝑐 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛  

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 =
800𝑊

120𝑉
 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 = 6,66 𝐴 

𝐼5 = 1,25 ∗ 𝐼𝑛𝑣𝑎𝑐 

𝐼5 = 1,25 ∗ 6,66 𝐴 

𝐼5 = 8,33 𝐴 

https://co.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/FT%20CABLE%20PV%20FOTOVOLTAICO_0.pdf
https://co.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/FT%20CABLE%20PV%20FOTOVOLTAICO_0.pdf
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Para los tres arreglos se utiliza el mismo inversor, por esta razón la siguiente 

ecuación solo se aplica una vez. 

𝑆 =
200 ∗ 2𝑚 ∗ 8,33 𝐴

0,32 ∗ 12𝑉 ∗ 45𝑠
𝑚

𝑚𝑚2

 

𝑆 = 19,28 𝑚𝑚2  

Para normalizar la sección se aproxima a 10 𝑚𝑚2, con respecto a esta sección 

se tiene que para 10 𝑚𝑚2 la corriente es de 20 A, las condiciones para este tramo si 

se cumple. 

6.18 Dimensionado de las protecciones del sistema fotovoltaico. 

Las protecciones del sistema fotovoltaico son de suma importancia no solo 

para el sistema mismo, sino también para las personas, es por ello, que se va a 

calcular y dimensionar algunos elementos de protección para el proyecto. 

6.18.1 Protecciones del generador. 

Diodo de bloqueo. 

Este diodo como su nombre lo indica, cumple con la función de bloquear o 

proteger la inversión de corriente al sistema, es decir, protege al sistema de 

acumulación en el momento que no esté recibiendo la radiación solar y con ello no 

permite que se descargue el generador fotovoltaico. (Méndez y Cuervo, 2007) 

 

 

 



 

78 
 

Figura 27: Diodo de bloqueo. 

 

Fuente: ELECTRONICA LUGO. Proyectos y circuitos de electrónica [En línea]. 
Disponible en: https://electronicalugo.com/diodos-de-derivacion-en-celula-
fotovoltaica-construccion-de-celda-solar/ 

Para resistir la corriente de cortocircuito se necesitan los diodos de bloqueo, 

para esta corriente de cortocircuito es multiplicada por 2 en condiciones CEM 

(Condiciones estándar medida), de igual manera, para la tensión de circuito abierto. 

Tabla 43: Resultados del dimensionamiento del generador fotovoltaico. 

 

https://electronicalugo.com/diodos-de-derivacion-en-celula-fotovoltaica-construccion-de-celda-solar/
https://electronicalugo.com/diodos-de-derivacion-en-celula-fotovoltaica-construccion-de-celda-solar/
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El dimensionado para el diodo de bloqueo es de 30 A, ya que cumple para 

proteger los tres arreglos. 

6.18.2 Diodo de Bypass  

El diodo de Bypass, protege al panel con respecto a sombras que intervienen 

en las células, con ello, no permite que haya un consumo de energía. (O’Conor, 2020) 

Figura 28: Diodo de Bypass. 

 

Fuente: ELECTRONICA LUGO. Proyectos y circuitos de electrónica [En línea]. 
Disponible en: https://electronicalugo.com/diodos-de-derivacion-en-celula-
fotovoltaica-construccion-de-celda-solar/ 

Al igual que el diodo de bloque, para el diodo de Bypass también se selecciona 

de 30 A, ya que cumple para los tres arreglos. 

https://electronicalugo.com/diodos-de-derivacion-en-celula-fotovoltaica-construccion-de-celda-solar/
https://electronicalugo.com/diodos-de-derivacion-en-celula-fotovoltaica-construccion-de-celda-solar/
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6.18.3 Seccionador general del sistema fotovoltaico. 

El seccionador o interruptor tiene como función principal de abrir o cerrar el 

circuito según lo necesite, se instala aguas arriba del regulador de carga.  

 

Figura 29: Seccionador. 

 

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

Protege al generador de corrientes de cortocircuito y voltajes de circuito 

abierto. 
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Tabla 44: Valores de los tres arreglos con respecto a la intensidad y tensión  

para el dimensionado del interruptor. 

  

El interruptor seleccionado es el seccionador VARIO 100 A, modelo VBF5G 

de gama TeSys 3P, como se muestra en la figura 30. 

Figura 30: Seccionador interruptor. 

 

 

Fuente: Schneider Electric [En línea]. Disponible en: 
https://www.se.com/co/es/product/VBF5GEN/interruptor-seccionador-vario-100a/ 

https://www.se.com/co/es/product/VBF5GEN/interruptor-seccionador-vario-100a/
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6.18.4 Dispositivo de protección contra sobretensiones (DPS) 

Los DPS protegen al sistema de sobretensiones cuidando la electrónica del 

sistema fotovoltaico, por lo general, se instalan entre el generador y reguladores de 

carga o también entre el generador e inversor. (Arencibia-Carballo, 2016) 

 

Figura 31: Instalación del DPS. 

 

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

Para dimensionar el DPS, se debe tomar los valores de tensión del generador 

en circuito abierto a una temperatura de -10°C. 

Tabla 45: Arreglo y voltajes del generador en circuito abierto. 
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El DPS que se eligió es de tipo 2 para aplicaciones fotovoltaicas RETIE FSP-

D40-2P-ULV Vn de 150 hasta 1500 VDC, corriente de descarga nominal de 100A con 

indicador de estado del varistor. 

 

 

Figura 32: DPS tipo 2. 

 

Fuente: SUNEO FEEO, Innovative Energy For Life [En línea]. Disponible en: 
https://suneoenergy.com.co/dps-dc-tipo-2-para-aplicaciones-
fotovoltaicas#:~:text=DPS%20(Dispositivo%20de%20protecci%C3%B3n%20contra,
de%20los%20efectos%20de%20sobretensiones.&text=%2D%20Especialmente%20
dise%C3%B1ado%20para%20aplicaciones%20fotovoltaicas.&text=%2D%20Corrien
te%20de%20descarga%20m%C3%A1xima%3A%2040kA. 

 
6.18.5 Protección del sistema de acumulador. 

6.18.6 Fusible. 

La instalación del fusible es agua arriba de la batería en el terminal positivo, 

como se muestra en la figura 33. 

https://suneoenergy.com.co/dps-dc-tipo-2-para-aplicaciones-fotovoltaicas#:~:text=DPS%20(Dispositivo%20de%20protecci%C3%B3n%20contra,de%20los%20efectos%20de%20sobretensiones.&text=%2D%20Especialmente%20dise%C3%B1ado%20para%20aplicaciones%20fotovoltaicas.&text=%2D%20Corriente%20de%20descarga%20m%C3%A1xima%3A%2040kA
https://suneoenergy.com.co/dps-dc-tipo-2-para-aplicaciones-fotovoltaicas#:~:text=DPS%20(Dispositivo%20de%20protecci%C3%B3n%20contra,de%20los%20efectos%20de%20sobretensiones.&text=%2D%20Especialmente%20dise%C3%B1ado%20para%20aplicaciones%20fotovoltaicas.&text=%2D%20Corriente%20de%20descarga%20m%C3%A1xima%3A%2040kA
https://suneoenergy.com.co/dps-dc-tipo-2-para-aplicaciones-fotovoltaicas#:~:text=DPS%20(Dispositivo%20de%20protecci%C3%B3n%20contra,de%20los%20efectos%20de%20sobretensiones.&text=%2D%20Especialmente%20dise%C3%B1ado%20para%20aplicaciones%20fotovoltaicas.&text=%2D%20Corriente%20de%20descarga%20m%C3%A1xima%3A%2040kA
https://suneoenergy.com.co/dps-dc-tipo-2-para-aplicaciones-fotovoltaicas#:~:text=DPS%20(Dispositivo%20de%20protecci%C3%B3n%20contra,de%20los%20efectos%20de%20sobretensiones.&text=%2D%20Especialmente%20dise%C3%B1ado%20para%20aplicaciones%20fotovoltaicas.&text=%2D%20Corriente%20de%20descarga%20m%C3%A1xima%3A%2040kA
https://suneoenergy.com.co/dps-dc-tipo-2-para-aplicaciones-fotovoltaicas#:~:text=DPS%20(Dispositivo%20de%20protecci%C3%B3n%20contra,de%20los%20efectos%20de%20sobretensiones.&text=%2D%20Especialmente%20dise%C3%B1ado%20para%20aplicaciones%20fotovoltaicas.&text=%2D%20Corriente%20de%20descarga%20m%C3%A1xima%3A%2040kA
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Figura 33: Instalación del fusible. 

 

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

Para dimensionar el fusible para el generador fotovoltaico se deberá 

multiplicar por dos factores, los cuales son: 1,5 y 2. 

Tabla 46: Dimensionado del fusible. 

 

Para el arreglo 1, se eligió un fusible de 90 A 22x58, para el segundo arreglo 

se eligió un fusible de 50 A 22x58, por último, para el tercer arreglo se eligió un fusible 

de 70 A 22x58. 
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6.18.7 Protecciones para el inversor. 

El interruptor termomagnético actúa frente a corrientes de cortocircuito y 

sobrecargas, el dimensionado del mismo se constituye por medio de la tensión y la 

potencia del inversor. 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 =
800𝑊

120𝑉
 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 = 6,66 𝐴 

𝐼𝑠 = 1,25 ∗ 𝐼𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐 

𝐼𝑠 = 1,25 ∗ 6,66 𝐴 

𝐼𝑠 = 8,33 𝐴 

La protección seleccionada es el Breaker 3SB71 monofásico 6 A, este Breaker 

está diseñado para activarse a partir de los 6 A con gran efectividad para corrientes 

de cortocircuito y sobre cargas, diseñado para trabajar en instalaciones monofásicas. 

(Marín, 2004) 

Figura 34: Breaker 3SB71 6A. 

 

Fuente: Ticamerica T&C, [En línea]. Disponible en: 
https://www.tycamerica.com/shop/product/breaker-riel-
13227?gclid=CjwKCAjwquWVBhBrEiwAt1Kmwj1EH8vxEerDyu14Dshc0NxltvxofWqf
RKd3wvis3iF2SPzaaSZ3ohoCLZgQAvD_BwE#attr=42935,42938Estructura metálica 
para la instalación de los módulos. 
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Para esta investigación se decidió colocar los paneles fotovoltaicos sobre el 

techo de las viviendas, entonces se eligió instalar unas estructuras cubiertas 

metálicas KH915 con soporte para dos paneles, esta estructura puede soportar 

paneles grandes por encima de 200W sin problema alguno. 

Figura 35: Estructura metálica KH915. 

 

 

Fuente: AUTOSOLAR, [En línea]. Disponible en: 
https://autosolar.co/estructura-cubierta-metalica/estructura-cubierta-metalica-2-
paneles 

El número de estructuras, de acuerdo al arreglo se mostrará en la siguiente 

figura 36. 
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Figura 36: Estructuras metálicas de acuerdo a los arreglos 1, 2 y 3. 

 

 

Tabla 47: Dimensionado de las estructuras de acuerdo a los arreglos. 

 

Fuente: Autor 
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7 INVENTARIO Y PRESUPUESTO DE LOS MATERIALES 

7.1.1 Listado de materiales 

En la tabla 35 se muestra los materiales y cantidad de los mismos que se requieren 

para la instalación del proyecto. 

Tabla 44 

Lista de materiales y su cantidad. 

ÍTEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

 Equipos del sistema fotovoltaico  

1 Panel solar 200W  Policristalino Solar Module  56 
2 Panel solar 250W Policristalino Solar Module 28 
3 Batería en Gel 12-520 Tensite  11 

4 
Controlador de carga 60A PWM 12V 
MustSolar  

11 

5 Inversor Belttt 600 W 12 V 11 
6 Estructura metálica 03V – 03H 42 

 Conductores y Accesorios  

7 
Cable fotovoltaico H1Z2Z2-K 1kV AC (1,5kV 
DC) 

80 

8 
Cable fotovoltaico XLPE 600 V (AC)/1,8KV 
(DC) 

180 

9 Terminales de ojo 100 
10 Conectores Mc4 macho 22 
11 Conectores Mc4 hembra 22 

12 
Caja combinadora Barraje Borneras 
Conexiones 

11 

13 Tablero sobreponer 11 

 Protecciones  

14 
Interruptor/Seccionador VARIO 100 A 
VBF5GEN 

11 

15 DPS DC para energía solar FSP D40 FEEO 11 
16 Breaker ABB Monofásico 6A 2P SH202-C25 11 
17 Diodo de bloqueo de 30A a 1000VDC 42 
18 Diodo de Bypass 30A a 1000VDC 84 
19 Porta fusible 11 
20 Fusible 90A 22X58 11 
21 Fusible 50A 22X58 11 
22 Fusible 70A 22X58 11 
23 Varilla COOPER WEOLD 5/8 X 1,5 11 

24 
Grapa o Conector de tornillo P/Varilla de 
puesta a tierra 5/8” de cobre 

11 
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7.1.2 Presupuesto  

Tabla 45 

Lista de materiales y su cantidad parcial. 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT 
PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD 
PARCIAL 

 Equipos del sistema fotovoltaico    

1 
Panel solar 200W  
Policristalino Solar 
Module  

Unidad 56 $ 390.000 $ 21.840.000 

2 
Panel solar 250W 
Policristalino Solar 
Module 

Unidad 28 $ 440.000 $ 12.320.000 

3 
Batería en Gel 12-
520 Tensite  

Unidad 11 $ 1.216.462 $ 13.381.082 

4 
Controlador de carga 
60A PWM 12V 
MustSolar  

Unidad 11 $ 238.000 $ 2.618.000 

5 
Inversor Belttt 600 W 
12 V 

Unidad 11 $ 400.400 $ 4.404.400 

6 
Estructura metálica 
03V – 03H 

Unidad 42 $ 202.483 $ 8.504.286 

 Conductores y 
Accesorios 

    

7 
Cable fotovoltaico 
H1Z2Z2-K 1kV AC 
(1,5kV DC) 

ML 80 $ 18.374 $ 1.469.920 

8 
Cable fotovoltaico 
XLPE 600 V 
(AC)/1,8KV (DC) 

ML 180 $ 24.891 $ 4.480.380 

9 Terminales de ojo Unidad 100 $ 2.200 $ 220.000 

10 
Conectores Mc4 
macho 

Unidad 22 $ 8.700 $ 191.400 

11 
Conectores Mc4 
hembra 

Unidad 22 $ 8.700 $ 191.400 

12 
Caja combinadora 
Barraje Borneras 
Conexiones 

Unidad 11 $ 55.000 $ 605.000 

13 Tablero sobreponer Unidad 11 $ 66.000 $ 726.000 

 Protecciones     

14 
Interruptor/Seccionad
or VARIO 100 A 
VBF5GEN 

Unidad 11 $ 72.350 $ 795.850 

15 
DPS DC para energía 
solar FSP D40 FEEO 

Unidad 11 $ 110.990 $ 1.220.890 
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16 
Breaker ABB 
Monofásico 6A 2P 
SH202-C25 

Unidad 11 $ 12.000 $ 132.000 

17 
Diodo de bloqueo de 
30A a 1000VDC 

Unidad 42 $ 38.950 $ 1.635.900 

18 
Diodo de Bypass 30A 
a 1000VDC 

Unidad 84 $ 36.814 $ 3.092.376 

19 Porta fusible Unidad 11 $ 15.620 $ 171.820 
20 Fusible 90A 22X58 Unidad 11 $ 57.600 $ 633.600 
21 Fusible 50A 22X58 Unidad 11 $ 21.750 $ 239.250 
22 Fusible 70A 22X58 Unidad 11 $ 35.600 $ 391.600 

23 
Varilla COOPER 
WEOLD 5/8 X 1,5 

Unidad 11 $ 55.696 $ 612.656 

24 

Grapa o Conector de 
tornillo P/Varilla de 
puesta a tierra 5/8” de 
cobre 

Unidad 11 $ 8.500 $ 93.500 

 Transporte y mano 
de obra 

    

26 
Transporte de 
material a la zona 

Unidad 11 $ 100.000 $1.100.000 

27 Mano de obra Unidad 1 
$80.000.00

0 
$ 80.000.000 

 

Tabla 46 

7.1.3 Costo final. 

Total costo directo $ 161.071.310 
Total costo indirecto $ 49.932.106 

   

Administración 25% $ 40.267.827 
Imprevisto 1% $ 1.610.713 
Utilidad 5% $ 8.053.365 

   

Costo total del proyecto  $ 211.003.416 
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8 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Para hacer el análisis de factibilidad de esta investigación, se procederá a 

realizar el costo total para cada vivienda. 

8.1 Costo total para cada vivienda. 

Para saber el precio total de la instalación del sistema solar fotovoltaico para 

cada vivienda, se empleará la siguiente expresión: 

𝐶 𝑈⁄ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
                 (43) 

𝐶 𝑈⁄ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎. ($) 

𝐶 𝑈⁄ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 =  
$ 211.003.416

11
 

𝐶 𝑈⁄ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 = $ 19.182.128 

El costo total para cada vivienda dio como resultado $ 19.182.128 (COP) de 

pesos. 

8.2 Costo a treinta años para cada vivienda. 

Para saber cuánto es el costo anual de la instalación durante treinta años, se 

utilizará la ecuación (44). Los años en este caso 30 años, se determinó de acuerdo a 

la vida útil de los paneles solares que están alrededor de 25 a 30 años sin pérdidas 

de rendimiento. 
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                      𝐶𝑣𝑢𝑝 =  
𝐶 𝑈⁄ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎

𝑣𝑢𝑝
                        (44) 

𝐶𝑣𝑢𝑝 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟. ($) 

𝐶 𝑈⁄ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎. ($) 

𝑣𝑢𝑝 = 𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟. (𝐴ñ𝑜𝑠) 

𝑪𝒗𝒖𝒑 =  
$ 𝟏𝟗. 𝟏𝟖𝟐. 𝟏𝟐𝟖

𝟑𝟎 𝒂ñ𝒐𝒔
 

𝐶𝑣𝑢𝑝 = $ 639.404 

El costo total para cada vivienda de acuerdo a la vida útil del panel, dio como 

resultado $ 639.404 (COP) de pesos. 

8.3 Costo mensual para cada vivienda. 

Para encontrar el costo mensual de cada vivienda, bastará con dividir el costo 

unitario de vida útil del panel entre los meses del año. 

                      𝐶𝑀𝑣𝑢𝑝 =  
𝐶𝑣𝑢𝑝

12
                                   (45) 

𝐶𝑀𝑣𝑢𝑝 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟. ($) 

𝐶𝑣𝑢𝑝 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟. ($) 
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𝐶𝑀𝑣𝑢𝑝 =  
$ 639.404

12
 

𝐶𝑀𝑣𝑢𝑝 = $ 53.283 

El costo mensual de cada vivienda de acuerdo a la vida útil del panel solar, 

está en $ 53.283 (COP) de pesos. 

8.4 Kilovatio hora mensual total para cada vivienda. 

Es de gran importancia hallar este parámetro, para poder hacer una relación 

de costo-beneficio y lograr hacer una comparación con respecto al servicio de la red 

pública. Como resultado del cuadro de cargas los vatios hora fue de 3130 Wh, así 

que para convertirlo a Kilovatios hora bastara con dividirlo entre 1000. El Kilovatio 

hora es de 3,13 kWh. Para hallar el kilovatio hora mensual para cada vivienda se 

utilizará la ecuación (46). 

                   𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄ = 𝑘𝑊ℎ ∗ 30                  (46) 

𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 (𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠).⁄⁄  

𝑘𝑊ℎ = 𝐾𝑖𝑙𝑜𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑊ℎ). 

𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄ = 3,13𝑘𝑊ℎ ∗ 30 

𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄ = 93,9 𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄  
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El resultado de consumo energético mensual para cada vivienda es de 

93,9 𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄ . 

8.5 Datos de consumo energético de una de las viviendas de la Vereda 

Chichira conectada a la red pública. 

Al momento de hacer el censo se encontró que algunas viviendas si tienen 

conexión a la red pública, así que se tomó algunos datos tales como; el consumo 

energético mensual, el costo del kilovatio hora y el costo de la factura. (Mes de mayo). 

Estrato 2 50% 

Consumo energético mensual 85kWh/mes 

Costo del kilovatio hora $ 657,66 

Costo mensual (Factura) $ 55.901,1 

Costo mensual más el 50% de auxilio $ 27.950,55 

 

8.6 Relación del panel fotovoltaico de acuerdo al consumo energético. 

Para hacer una relación entre el sistema fotovoltaico y la red pública, se hará 

una regla de tres simple, de este modo se podrá comparar con los datos anteriores 

de la vivienda que si tiene conexión a la red pública.  
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                    𝑋 =
𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠 (𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛)⁄ ∗𝐶𝑀𝑣𝑢𝑝

𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄
           (47) 

𝑋 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 ($). 

𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠 (𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛) = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎  ⁄  

𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑥𝑖ó𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 𝑝ú𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 (𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄ ).  

𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 sin 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑥𝑖ó𝑛 𝑎 𝑙𝑎 ⁄  

𝑟𝑒𝑑 𝑝ú𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 (𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄ ). 

𝑋 =
85𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠 ⁄ ∗ 53.283$

93,9𝑘𝑊ℎ 𝑚𝑒𝑠⁄
 

𝑋 = $ 48.232 

Para esta investigación, se analizó dos factores de factibilidad de acuerdo a la 

necesidad y producción en la instalación de paneles fotovoltaicos en zonas rurales.  

8.6.1 Instalación de paneles fotovoltaicos para cada vivienda. 

Para la instalación de sistemas fotovoltaicos para cada vivienda, en donde los 

costos son asumidos por los usuarios, pueden llegar hacer costosos de acuerdo al 

resultado total para cada vivienda que fue de $ 19.182.128 (COP) de pesos, el cual 

el costo mensual de “factura” es de $ 53.283 (COP) de pesos mensuales, sin 

embargo, el consumo energético es de 93,3 kWh/mes que es superior al consumo 
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energético con relación a la vivienda que si tiene conexión a la red pública. Por lo 

anterior, la instalación de paneles solares es factible.  

El segundo factor para la instalación de paneles fotovoltaicos en la Vereda 

Chichira, está pensado como acción social. Este proyecto se convertiría a nivel 

intermunicipal como desarrollo energético y agroindustrial. A medida que pasa el 

tiempo, es importante tener en cuenta los avances de la tecnología, sobre todo, 

aquellas tecnologías que son amigables con el medio ambiente. El costo de este 

proyecto esta evaluado en $ 211.003.416 (COP) de pesos, para la Gobernación de 

Norte de Santander y/o Alcaldía de Pamplona, sería un acierto de inclusión para las 

zonas rurales del municipio de Pamplona, apoyando y motivando a las familias de la 

Vereda Chichira a la producción agroindustrial que beneficiaría y abastecería al 

municipio y otras ciudades con alimentos y demás.  
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9 CONCLUSIONES 

La investigación realizada nos permitió saber las condiciones en las que se 

encuentra la población de la Vereda Chichira en Pamplona Norte de Santander, cabe 

resaltar que en algunas viviendas ya cuentan con energía publica, sin embargo, once 

viviendas de la Vereda aun no cuentan con energía eléctrica, es por ello, que nos 

centramos en resolver este problema de energía de manera sustentable, 

implementando un sistema fotovoltaico OFF-GRID, en otras palabras, como también 

se hace llamar un sistema de energía eléctrica fotovoltaica aislado.  

En principio se tomó los parámetros teóricos, el cual nos permite obtener el 

conocimiento, por consiguiente, diseñar de manera adecuada el sistema fotovoltaico 

aislado.  Ahora bien, después de haber visitado la zona y de haber recolectado los 

datos necesarios para iniciar con el diseño de generación de energía eléctrica 

fotovoltaica, de acuerdo, a la demanda máxima que se hizo de manera general para 

cada vivienda y ubicación geográfica, resulto ser factible para iniciar los cálculos 

necesarios para el diseño del mismo. 

Al obtener datos tales como, potencia de algunos electrodomésticos y 

georreferenciación de la ubicación de la vivienda, se procedió a calcular la demanda 

máxima para cada usuario que en este caso son once, dando como resultado 590W 

aproximadamente para cada vivienda, en base a la potencia obtenida, el diseño del 

sistema alcanza una tensión nominal de 12V, es perfecto para el dimensionado del 

sistema fotovoltaico. 

A partir del análisis precedente, se determinó las diferentes etapas que 

conlleva al diseño de un sistema de generación de energía fotovoltaica, que hace 
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referencia a los siguientes dispositivos: paneles fotovoltaicos, regulador de carga, 

acumuladores, inversor y por ultimo las protecciones que contiene cada etapa. 

Los dispositivos mencionados anteriormente, están autorizados para ser 

instalados de acuerdo a las normas RETIE y CIDET. Cabe resaltar, que estos 

materiales, como, por ejemplo, el conductor fotovoltaico H1Z2Z2-K es amigable con 

el medio ambiente, ya que, está libre de halógenos.  

El diseño para el sistema fotovoltaico, se realizó de acuerdo las Norma RETIE, 

cumpliendo con los estándares mínimos para una instalación de energía solar 

renovable. 

De acuerdo con los objetivos planteados, en utilización del software PVSyst y 

datos meteorológicos de la NASA, se procedió, a diseñar las viviendas con factores 

ambientales que puede inferir con el sistema fotovoltaico de forma negativa, como, 

comúnmente lo son los árboles. 

En relación con lo antes expuesto, después de haber diseñado la vivienda y 

los factores influyentes, se procede a simular la trayectoria del sol y la incidencia solar 

que tiene con respecto a la vivienda, a pesar de los factores, los resultados obtenidos 

fueron satisfactorios para la instalación del sistema sobre las viviendas, ya que esto, 

reduce de manera significativa los costos de material a emplear, también, parámetros 

de distancia que puede perjudicar el buen funcionamiento del sistema. 

En conclusión, el software PVSyst, es una herramienta fundamental para el 

diseño de sistemas fotovoltaicos, como resultado para esta aplicación se obtuvo el 

factor de sombra para cada vivienda. 
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En relación con el inventario, se realizó, separando por descripción, es decir, 

los materiales que requiere el sistema fotovoltaico, conductores y accesorios, por 

ultimo las protecciones, calculando la cantidad de material que se va a necesitar para 

la instalación del sistema fotovoltaico aislado. 

De igual forma, se hizo el presupuesto, buscando y comparando el mejor coste 

de los materiales a utilizar y con respecto a la cantidad se obtuvieron los resultados 

cuantitativos de cada material en pesos colombianos. 

Para finalizar, de los datos obtenidos de forma individual, se realizó el costo 

final del proyecto, este costo final se dividió de dos formas, por costos directos e 

indirectos y al adicionarlos se obtuvo el presupuesto final del proyecto.  

En conclusión, el análisis de factibilidad dio como resultado positivo, ya que, 

el consumo energético es mucho mayor a la que actualmente se gasta algunas 

viviendas de la zona que están conectadas a la red pública, es decir, que si este 

proyecto se implementa como acción social beneficiaria a las familias de la Vereda 

Chichira, siguiendo con la idea, estas familias podrían incluirse a la producción 

agroindustrial, de este modo, se favorecería la zona rural como productor y la zona 

urbana como consumidor. La tasa de retorno es viable de acuerdo a la producción 

agroindustrial.  
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11 EVIDENCIAS 

Censo realizado en la Vereda Chichira en Pamplona Norte de Santander. 
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12 ANEXOS 

Anexo 1: Panel solar 200 W 
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Anexo 2: Panel solar 250 W 
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Anexo 3: Regulador de Carga Solar 
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Anexo 4: Inversor Belttt 120V 
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Anexo 5: Soporte Metálico 
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Anexo 6: Conductor Fotovoltaico 
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Anexo 7: Conductor Fotovoltaico 
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Anexo 10: DPS DC (Dispositivo de Protección de Sobretensiones) 

 

 

 


