
1 
 

 

 

 

Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico On-Grid del Colegio Nuestra Señora 

del Rosario, Cachira Norte de Santander 

 

 

Anderson Enrique Corzo Ariza – 2182188 

Andrés Mantilla Pereira – 2182183 

Jorge Luis Ortega Guerrero – 2182198 

 

 

 

Universidad Industrial de Santander 

Bucaramanga 

2025 

 

 

 



2 
 

Tabla de Contenido 

Ubicación Geográfica .................................................................................................................................... 4 

Consumo de la energía eléctrica ................................................................................................................... 4 

Selección del Área ......................................................................................................................................... 8 

Disponibilidad de Operación AGPE ............................................................................................................... 8 

Grado de Inclinación Optimo y Perdidas ...................................................................................................... 9 

Irradiación Solar .......................................................................................................................................... 11 

Cálculo de los Paneles Solares .................................................................................................................... 12 

Tensión máxima del sistema FV .................................................................................................................. 17 

Corriente máxima del circuito .................................................................................................................... 19 

Capacidad de corriente de los conductores ............................................................................................... 20 

Valor nominal de dispositivo contra sobrecorriente .................................................................................. 23 

Desconexion del sistema FV........................................................................................................................ 23 

Sistema de puesta a tierra .......................................................................................................................... 24 

Selección del Inversor ................................................................................................................................. 25 

Simulacion PVsyst ....................................................................................................................................... 27 

Retorno de la Inversión (ROI) ...................................................................................................................... 29 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

Índice de Tablas 

Tabla 1  Energia consumida en un dia ......................................................................................................... 5 
Tabla 2  Consumo de energia en un mes ...................................................................................................... 7 
Tabla 3 Área disponible ................................................................................................................................. 8 
Tabla 4 Irradiancia solar ............................................................................................................................. 12 
Tabla 5 Perdidas tomadas para el sistema ................................................................................................. 14 
Tabla 6  Corriente de salida para los distintos arreglos.............................................................................. 19 
Tabla 7  Corriente del conductor ................................................................................................................ 21 
Tabla 8  Protección en DC para el sistema FV .......................................................................................... 23 

 

 

Índice de figuras 

Figura 1 Ubicación geográfica ...................................................................................................................... 4 
Figura 2  Curva de consumo de energía en un dia ....................................................................................... 6 
Figura 3 Datos del transformador ................................................................................................................. 9 
Figura 4 Disponibilidad de la red................................................................................................................... 9 
Figura 5 Ángulos y orientación.................................................................................................................... 10 
Figura 6 Interfaz POWER NASA ................................................................................................................... 11 
Figura 7 Perdidas en el sistema................................................................................................................... 13 
Figura 8 Expresión para calcular el PR ........................................................................................................ 13 
Figura 9 Panel FV seleccionado ................................................................................................................... 16 
Figura 10 Especificaciones del panel FV ...................................................................................................... 17 
Figura 11  Factor de correccion po temperatura ambiente ......................................................................... 18 
Figura 12  Factor de corrección por número de conductores ..................................................................... 22 
Figura 13  Factor de corrección por temperatura ambiente y temperatura nominal del conductor ........... 22 
Figura 14   fotografía del inversor seleccionado ........................................................................................ 26 
Figura 15  Datasheet del inversor seleccionado ......................................................................................... 26 
Figura 16  Resultados de la simulación en PVsyst .................................................................................... 29 

 



4 
 

Ubicación Geográfica 

 

Figura 1 

Ubicación geográfica 

 

El proyecto FV está localizado en la siguiente dirección geográfica: 

Ubicación: a 5-84,, Cl. 6 #52, Cachira, Cáchira, Norte de Santander 

Coordenadas: Latitud [7.739999715137274], Longitud [-73.04912234915007] 

Enlace a Google maps: https://maps.app.goo.gl/9HMrm3qzt7Y99LhDA 

Consumo de la energía eléctrica 

Como no se tiene un consumo promedio de la carga nueva, se realiza una estimación 

basándonos en la curva de demanda del sector comercial del operador de red, pero manteniendo 

una esencia de como funciona un colegio. La siguiente tabla muestra el consumo estimado para 

el colegio en un día de funcionamiento. 

https://maps.app.goo.gl/9HMrm3qzt7Y99LhDA
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Tabla 1  

Energia consumida en un dia 

Hora Potencia_kW 

1 3,073 

2 3,073 

3 3,073 

4 3,073 

5 3,073 

6 3,073 

7 3,171 

8 13,789 

9 17,728 

10 19,698 

11 11,819 

12 19,698 

13 18,713 

14 11,425 

15 4,334 

16 3,171 

17 3,073 

18 3,073 

19 3,073 

20 3,073 

21 3,073 

22 3,073 

23 3,073 

24 3,073 

 

La grafica de la tabla anterior muestra el comportamiento del consumo de energía con 

baches y picos como es normal en una instalación como una institución educativa. 
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Figura 2  

Curva de consumo de energía en un dia 

 

 

Para calcular el consumo de energía en el mes se tuvieron en cuenta parámetros como 

que el mes tuviera 30 días, que en el mes no hubo días festivos, los fines de semana el consumo 

era igual todo el día que al comportamiento de consumo en la noche de la gráfica anterior y el 

auditorio se utilizó 1 vez al mes, la siguiente tabla muestra el consumo por día del colegio en un 

mes junto con el consumo total en todo ese mes. 
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Tabla 2  

Consumo de energia en un mes 

Día Consumo 
[kWh] 

1 166,57 

2 166,57 

3 166,57 

4 166,57 

5 166,57 

6 73,87 

7 73,87 

8 166,57 

9 166,57 

10 166,57 

11 166,57 

12 166,57 

13 73,87 

14 73,87 

15 175,36 

16 166,57 

17 166,57 

18 166,57 

19 166,57 

20 73,87 

21 73,87 

22 166,57 

23 166,57 

24 166,57 

25 166,57 

26 166,57 

27 73,87 

28 73,87 

29 166,57 

30 166,57 

TOTAL, 
MES 

4264,29 
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Selección del Área 

Para este proyecto se cuenta con varias cubiertas donde van a ir instalados los paneles 

solares, en el lado de los salones se cuentan con 8 cubiertas, cada una con un área de 25,3 [𝑚2], 

en donde se encuentra la sala de informática se cuenta con un área aproximada de 80,13 [𝑚2], 

las dimensiones de cada espacio disponible se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 3 

Área disponible 

 

Disponibilidad de Operación AGPE 

El sistema fotovoltaico propuesto cumple con los requisitos de la Resolución CREG 174 

de 2021 para usuarios generadores de energía para autoconsumo con excedentes (AGPE), por las 

siguientes razones: en primer lugar, la potencia de inyección máxima al sistema de distribución 

se limita a 22,5 kW, equivalente al 50 % de la capacidad del transformador de 45 kVA, de 

acuerdo con los criterios técnicos de disponibilidad de la red; en segundo lugar, la energía 

exportada anual estimada (≈ 39.303 kWh) es inferior al consumo proyectado del colegio (≈ 

51.171 kWh/año), asegurando que no se inyecte más energía de la que el usuario realmente 

consume; y finalmente, la relación DC/AC del sistema fotovoltaico (≈ 1,12) se encuentra dentro 

del rango permitido por la normativa (≤ 1,25), lo cual garantiza que no se sobredimensiona de 

manera excesiva. En conjunto, estas condiciones permiten que el sistema opere dentro de los 

límites técnicos y regulatorios exigidos por dicha resolución. 

Cubierta Largo [m] Ancho [m] Cantidad Area total

Salones 6,09 4,16 8 202,6752

Sala de informatica 16,32 4,91 1 80,1312

[  ]
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Figura 3 

Datos del transformador 

 

Figura 4 

Disponibilidad de la red 

 

 

Grado de Inclinación Optimo y Perdidas 
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Figura 5 

Ángulos y orientación 

 

Se debe calcular el ángulo optimo (𝛽𝑜𝑝𝑡) al cual deben estar situados los paneles para 

obtener el máximo provecho, para esto se utiliza una ecuación que toma el valor de la latitud (𝜑) 

en grados despreciando el signo donde se va a realizar el proyecto que en este caso es 7 grados. 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69 ∗ |𝜑| 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69 ∗ |7| 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 8,53° 

Para garantizar una limpieza autónoma de los paneles solares aprovechando la gravedad 

con la lluvia se aproxima este ángulo optimo al siguiente valor: 

𝛽𝑟𝑒𝑎𝑙 = 10° 

Por más que se coloquen los paneles de manera adecuada existen perdidas por mala 

orientación que deben tenerse en cuenta, estas pérdidas tienen un valor aproximado del 0,08%.  

Con la siguiente expresión se calculan las perdidas por inclinación y orientación para ángulos de 

inclinación de los módulos menores a 15 grados. 
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𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠(%) = 100 ∗ (1,2 ∗ 10−4 ∗ (𝛽 − 𝜑 + 10)2) 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝛽 ≤ 15° 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠(%) = 100 ∗ (1,2 ∗ 10−4 ∗ (10 − 7 + 10)2) 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠(%) = 2,028 

A estas pérdidas le sumamos las mencionadas anteriormente y por lo tanto las pérdidas 

totales aproximándolas serian: 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠(%) = 2,028 + 0,08 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠(%) = 2,1 

 

Irradiación Solar 

Para un sistema ON-GRID se utiliza la irradiación solar promedio anual diario de los 

últimos 20 años, utilizando la pagina de POWER NASA se pueden calcular esos parámetros con 

las coordenadas geográficas. 

Figura 6 

Interfaz POWER NASA 
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Luego de configurar todo como se mostró en la imagen anterior, se descarga el archivo 

CSV con todos los datos, para nuestro caso se toma el promedio de cada mes diario 

(SI_TILTED_AVG_LATITUDE) que viene dado en [kWh/m^2/día] y el que se usa es el 

promedio anual (ANN) como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 4 

Irradiancia solar 

PARAMETER JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC ANN 

SI_TILTED_AVG_HORIZONTAL 4.92 5.0 4.32 4.03 4.17 4.39 4.53 4.62 4.54 4.17 4.02 4.39 4.44 

SI_TILTED_AVG_LAT_MINUS15 4.54 4.71 4.17 3.94 4.1 4.33 4.48 4.53 4.4 3.99 3.78 4.03 4.27 

SI_TILTED_AVG_LATITUDE 5.24 5.23 4.41 4.07 4.19 4.39 4.54 4.66 4.62 4.31 4.22 4.69 4.56 

SI_TILTED_AVG_LAT_PLUS15 5.69 5.5 4.47 4.04 4.1 4.27 4.4 4.6 4.64 4.44 4.47 5.12 4.64 

SI_TILTED_AVG_VERTICAL 4.08 3.51 2.54 2.18 2.28 2.38 2.33 2.42 2.47 2.72 3.07 3.87 2.62 

SI_TILTED_AVG_OPTIMAL 5.83 5.53 4.47 4.08 4.19 4.39 4.54 4.67 4.66 4.44 4.51 5.3 4.64 

SI_TILTED_AVG_OPTIMAL_ANG 37.0 29.5 19.0 11.5 7.0 4.0 3.5 9.5 16.0 24.0 32.5 37.5 20.5 

SI_TILTED_AVG_OPTIMAL_ANG_ORT S S S S S S S S S S S S S 

 

Al dato tomado anteriormente se le restan las pérdidas totales calculadas anteriormente 

del 2,1% y esta es la HSP (Hora Solar Pico) que se usará para dimensionar el sistema. 

𝐻𝑆𝑃 = 4,56(1 − 0,021) 

𝐻𝑆𝑃 = 4,46 [kWh/m^2/día]  

 

Cálculo de los Paneles Solares 

Para determinar la cantidad de paneles solares se debe utilizar una expresión que asocia la 

irradiancia promedio anual, la energía consumida al día, el performance ratio de la instalación y 

el porcentaje de carga del escenario. Esta expresión se conoce como capacidad instalada. 

𝐶𝐼 =
𝐸𝑑𝑖𝑎

𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝑃𝑅
 [𝑘𝑊/𝑑𝑖𝑎] 
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𝐶𝐼: 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 

𝐸𝑑𝑖𝑎: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 [𝑊ℎ] 

𝐻𝑆𝑃: 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 [𝑘𝑊ℎ/𝑚^2 )/𝑑𝑖𝑎] 

𝑃𝑅:𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

El único dato que hacen falta para calcular la capacidad instalada es el performance ratio 

de la instalación (PR). el PR se calcula hallando las pérdidas que pueden existir en el sistema 

como se muestra a continuación. 

Figura 7 

Perdidas en el sistema 

 

 

Para sacar el PR se utiliza la siguiente expresión. 

Figura 8 

Expresión para calcular el PR 
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La siguiente tabla muestra las perdidas por cada concepto y el PR que se va a utilizar para 

hallar la capacidad instalada de los paneles solares. 

Tabla 5 

Perdidas tomadas para el sistema 

Perdidas 

Psuciedad 1% 

Ptemp 5% 

PJouleDC 1% 

PJouleAC 2% 

Pinv 4% 

Potros 7% 

Ptotal 20% 

PR 80,00% 

 

𝐶𝐼 =
142143

4,46 ∗ 0,8
 = 39,8383 [𝑘𝑊/𝑑𝑖𝑎] 

 

Para este proyecto se utilizarán paneles de 610 W, para calcular cuantos paneles 

fotovoltaicos son necesarios se utiliza la siguiente expresión: 

𝑁𝑝𝑣 =
𝐶𝐼

𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

 

𝑁𝑝𝑣 =
39838,3 [𝑊]

610 [𝑊]
= 65,3087 

Se aproxima el número de paneles a uno mayor, es decir, para este proyecto se utilizarán 

66 paneles Fotovoltaicos de 610 W cada uno. Como se consideró un panel de más de vuelve a 

calcular la capacidad instalada y posteriormente la energía generada. 

𝐶𝐼 = 610𝑥66 = 40,260 [𝑘𝑊] 

𝐸𝑔𝑒𝑛 = 𝐶𝐼 ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝑃𝑅 [𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎] 

𝐸𝑔𝑒𝑛 = 40,260𝑥103𝑥4,46𝑥0,8 [𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎] 
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𝐸𝑔𝑒𝑛 = 143,6477[𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎] 

 

Con la energía generada y la energía consumida calculamos el porcentaje solicitado: 

%𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝐸𝑔𝑒𝑛
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠

=
𝐸𝑔𝑒𝑛

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠
𝑥100% 

 

%𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝐸𝑔𝑒𝑛
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠

=
143647,7

142143
𝑥100% 

 

%𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝐸𝑔𝑒𝑛
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠

= 101,0586% 

 

El panel fotovoltaico elegido se muestra a continuación: 
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Figura 9 

Panel FV seleccionado 
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Figura 10 

Especificaciones del panel FV 

 

 

Tensión máxima del sistema FV 

 

Según la NTC 2050 articulo 690.7(A)(2) la tensión máxima del sistema FV debe ser de 

1000 V o menos. Para realizar el calculo se utiliza la Tabla de factores de corrección de la 

tensión para módulos de silicio cristalinos y multicristalinos con la ecuación que tiene en cuenta 

la tensión máxima de circuito abierto del módulo FV. 
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Figura 11 

 Factor de correccion po temperatura ambiente 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝑜𝑐 ∗ 𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝐹 

𝑉𝑚𝑎𝑥: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 𝐹𝑉 [𝑉] 

𝑉𝑜𝑐: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 [𝑉] 

𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔: 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 𝐹𝑉  

𝐹: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  

 

Para este caso al contar con tantos módulos se realiza un proceso interactivo donde se 

busca que la tensión cumpla con la normativa. Se toma que la temperatura ambiente mas baja es 

de 19 a 15 grados Celsius. Los máximos módulos en serie que se pueden colocar para cumplir 

con la tensión máxima son 18 pero por espacios en la cubierta el máximo que se colocan en serie 

son 14. 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 52,42 ∗ 14 ∗ 1,04 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 763,2352 [𝑉] 
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Corriente máxima del circuito 

Según la NTC 2050 sección 690.8(A)(1)(1) la corriente máxima del circuito de la fuente 

fotovoltaica se calcula con la corriente de cortocircuito nominal del módulo FV multiplicada por 

125% como se muestra a continuación. 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 14,8 ∗ 125% 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 18,5 [𝐴] 

Para calcular la corriente del circuito fotovoltaico de salida se realiza según la NTC 2050 

sección 690.8(A)(2) que dice que la corriente de salida se calcula realizando la suma de las 

corrientes de los arreglos en paralelo, en la siguiente tabla se calcula la corriente total para todo 

el sistema FV según las entradas MPPT del inversor seleccionado. 

Tabla 6  

Corriente de salida para los distintos arreglos 

Entrada MPPT 

Inversor 

# cadenas string en 

paralelo 

Corriente de cada 

cadena de string al 

125% [A] 

Corriente total de 

salida [A] 

MPPT 1 2 18,5 37 

MPPT 2 2 18,5 37 

MPPT 3 1 18,5 18,5 

 

 El arreglo de todo el sistema FV corresponde a 2 cadenas de 14 paneles en paralelo, esto 

para el MPPT 1 y 2, el MPPT 3 solo tiene 1 cadena de 10 paneles y por eso la corriente es 

menor. 
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Para calcular la corriente máxima de salida del inversor la NTC 2050 sección 690.8(A)(3) 

la corriente máxima debe ser la nominal permanente de salida del inversor que para este caso es 

de 94,5 [A]. 

Capacidad de corriente de los conductores 

 

Las corrientes del sistema fotovoltaico deben ser continuas y para dimensionarlas se 

deben realizar dos procedimientos, el primero es que a la corriente de salida de la fuente 

fotovoltaica se debe multiplicar por un factor de 125% y el segundo es después de aplicar 

factores de ajuste y corrección. De estos dos procedimientos se escoge el que de la mayor 

corriente para seleccionar el conductor. 

Procedimiento 1 

Se realiza el calculo para la cadena de 14 paneles FV. 

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 = 18,5 ∗ 125% 

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 = 23,125 [𝐴] 

 

La siguiente tabla muestra el dimensionamiento de los conductores para el sistema FV 

con el procedimiento 1 para la salida de los módulos, la salida para el sistema FV y para la salida 

del inversor. 
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Tabla 7  

Corriente del conductor 

Parámetro 𝐼𝑚𝑎𝑥125% [𝐴] 𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 [𝐴] 
Salida de 

modulo 14 

paneles string  

18,5 23,125 

Salida 

modulo 10 

paneles string 

18,5 23,125 

Salida del 

sistema FV 

(14 paneles) 

37 46,25 

Salida del 

sistema FV 

(10 paneles) 

18,5 23,125 

Salida del 

inversor 

94,5 118,125 

 

Procedimiento 2 

Para este procedimiento se calculan las corrientes teniendo en cuenta parámetros como la 

cantidad de conductores en un ducto y la temperatura. Primero se realiza para el arreglo que se 

encuentra en la sala de informática, para ese caso se tomarían 4 cables portadores de corriente de 

los 4 arreglos por lo tanto se debe tener en cuenta un factor de corrección de 0,8 como se muestra 

en la siguiente tabla. 
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Figura 12  

Factor de corrección por número de conductores 

 

La temperatura ambiente del lugar es de 20 grados Celsius aproximadamente y se tomara 

una temperatura del calibre del conductor nominal de 90 grados Celsius por tanto el factor de 

corrección por temperatura es de 1,08 como se muestra en la siguiente tabla. 

Figura 13 

 Factor de corrección por temperatura ambiente y temperatura nominal del conductor 
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La corriente total para el arreglo del sistema de la sala de informática seria la siguiente: 

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑 =
18,5

0,8 ∗ 1,08
= 21,41 [𝐴] 

 

La corriente calculada por el procedimiento 1 es mayor así que esa es la que se va a 

utilizar para dimensionar los cables. 

Valor nominal de dispositivo contra sobrecorriente 

La sección 690.9(B)(1) dice que no debe ser menor del 125% de las corrientes máximas 

calculadas en la sección 690.8(A), la siguiente tabla muestra el valor elegido para el sistema FV. 

Tabla 8  

Protección en DC para el sistema FV 

parámetro 𝐼𝑚𝑎𝑥 [𝐴] Protección [A] 

String de 14 paneles 18,5 20 

String de 10 paneles 18,5 20 

 

De acuerdo con NTC 2050 articulo 690.11, los circuitos FV de más de 80 VDC deben 

contar con protección contra falla de arco. El inversor Growatt MAC 36KTL3-XL incorpora 

protección AFCI interna certificada, cumpliendo así con la exigencia normativa sin necesidad de 

dispositivos externos. 

Desconexion del sistema FV 

Para la desconexion del sistema FV se utiliza un breaker en el lado de AC de una 

capacidad de 125 A de 3 Polos, esto se eligió ya que al sobredimensionar la corriente del 

conductor de la salida del inversor la corriente máxima es de 118,125 [A]. 
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Sistema de puesta a tierra 

Para la puesta a tierra de la instalación fotovoltaica se seleccionaron calibres de acuerdo 

con la NTC 2050 (Articulo 250 y 690): 

 

• Para la estructura de soporte y marcos de los módulos FV, se empleó un 

conductor de cobre calibre 10 AWG, que garantiza la equipotencialidad de todos 

los bastidores y su adecuada conexión al sistema de tierras. 

 

• Desde los arreglos FV hasta el inversor (lado DC), se utilizó igualmente 

conductor de cobre 10 AWG, instalado en la misma canalización que los 

conductores activos, asegurando la continuidad de la conexión a tierra en la parte 

de corriente continua. 

 

• En el lado AC, desde el inversor hasta el TABT, el conductor de puesta a tierra se 

dimensionó en cobre 8 AWG, de acuerdo con la corriente de salida del inversor y 

la capacidad del dispositivo de protección (breaker de 125 A). 

 

De esta forma se cumple con los requisitos de la norma en cuanto a calibre mínimo, 

equipotencialidad de las estructuras y continuidad del sistema de puesta a tierra. 
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Selección del Inversor 

 

La selección del inversor se realizó considerando la potencia de los módulos 

fotovoltaicos instalados, las condiciones de operación y los requerimientos normativos de la 

NTC 2050 y la Resolución CREG 174 de 2021. Inicialmente, se calcularon los valores de tensión 

de circuito abierto (Voc) y tensión de máxima potencia (Vmp) de los módulos bajo condiciones 

de operación, corrigiendo los valores nominales con el coeficiente de temperatura provisto por el 

fabricante. Con ello, se determinó el número máximo de módulos en serie por cadena, 

garantizando que la tensión total no superara los 1000 VDC, límite establecido por la normativa 

colombiana. 

 

Posteriormente, se estableció el número total de módulos y su configuración en cadenas 

(strings) paralelas, verificando que la corriente resultante no excediera la corriente máxima de 

entrada permitida por el inversor en cada MPPT (Maximum Power Point Tracker). Asimismo, se 

validó que la relación entre la potencia nominal del inversor (AC) y la potencia pico instalada en 

módulos (DC) cumpliera con el rango recomendado de sobredimensionamiento del 10 al 25 %, 

lo cual mejora la producción energética sin comprometer la vida útil del equipo. 

 

Finalmente, se seleccionó el inversor Growatt MAC 36KTL3-XL de 36 kVA, el cual 

cuenta con tres MPPT y capacidad máxima de entrada en corriente de 46 A por MPPT. Este 

equipo permite integrar el campo fotovoltaico diseñado (módulos en orientaciones norte-sur) sin 

superar los límites eléctricos de tensión y corriente, y con posibilidad de cumplir con el límite de 

potencia de inyección exigido por CENS (22,5 kW). Además, el inversor dispone de 
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protecciones integradas contra sobretensiones, inversión de polaridad, fallas a tierra y falla de 

arco (AFCI), en cumplimiento con lo exigido por la IEC 62109-2 para equipos de conversión de 

energía en sistemas fotovoltaicos. La siguiente imagen muestra el datasheet del inversor 

seleccionado. 

Figura 14  

 fotografía del inversor seleccionado 

 

Figura 15  

Datasheet del inversor seleccionado 
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Simulacion PVsyst 

 

Para evaluar el desempeño energético del sistema fotovoltaico y validar la selección del 

inversor, se utilizó el software PVsyst. En la simulación se ingresaron las características técnicas 

de los módulos seleccionados, así como las condiciones de instalación y los perfiles de consumo 

energético del colegio. 

 

El campo fotovoltaico se configuró con tres grupos de módulos orientados hacia el sur, 

norte y este, con un ángulo de inclinación de 10°, valor elegido como compromiso entre la 

captación solar anual y las restricciones arquitectónicas de las cubiertas. Dado que el inversor 

seleccionado cuenta con tres seguidores MPPT, se asignó un grupo de módulos a cada entrada, 

permitiendo optimizar la producción energética y mitigar pérdidas por desajuste entre diferentes 

orientaciones. 
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Se ingresó en la simulación el perfil de carga del colegio, con una demanda mensual 

promedio de 4264,29 kWh, lo cual permitió dimensionar el sistema en función de la 

autogeneración y el autoconsumo. Asimismo, se aplicaron pérdidas por suciedad del 3 %, de 

acuerdo con las recomendaciones del fabricante de módulos y valores típicos utilizados en 

proyectos similares. 

 

Para cumplir con los requisitos de la Resolución CREG 174 de 2021 y con los límites 

definidos por CENS, se restringió la potencia máxima de inyección a la red en 22,5 kW. Esta 

condición se configuró en PVsyst mediante el control de potencia activa del inversor, 

garantizando que el sistema no excediera la capacidad de entrega permitida por el operador de 

red. 

Los resultados de la simulación permitieron verificar que el sistema es capaz de cubrir 

una fracción significativa de la demanda energética del colegio, maximizando el autoconsumo y 

cumpliendo con las restricciones normativas y técnicas de conexión. 

La siguiente imagen muestra los resultados arrojados en la simulación con la energía 

consumida en el colegio y la energía inyectada a la red. 
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Figura 16 

 Resultados de la simulación en PVsyst 

 

 

Retorno de la Inversión (ROI) 

 

El cálculo del retorno de inversión (ROI) parte de una inversión inicial negativa de 67 

millones de pesos, a la cual se suma el costo de 13 millones correspondientes al consumo de 

energía de la red en el primer año, dando como resultado un flujo inicial desfavorable. Sin 

embargo, al incorporar el gasto que se tendría sin sistema fotovoltaico —es decir, el consumo 

mensual de aproximadamente 4200 kWh multiplicado por 12 meses y por el valor unitario de 

966 pesos por kWh— y restarle los 13 millones ya mencionados, se obtiene la diferencia que 

representa el ahorro neto anual gracias al sistema. Este ahorro se acumula año tras año y, de 

acuerdo con las proyecciones realizadas, permite recuperar la inversión alrededor del cuarto año, 

momento en el cual el flujo neto se vuelve positivo y el sistema comienza a generar beneficios 

económicos. 


