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INTRODUCCIÓN 

 
El presente trabajo tiene como finalidad brindar una propuesta a un grupo específico 
de personas ubicadas en el municipio de Maicao (La Guajira), la cual es una 
población que no posee la prosperidad económica con la que contaba años atrás, 
cuando era el único puente comercial entre Colombia y Venezuela, hecho que se 
ha ido acrecentando a partir de las dinámicas sociopolíticas que se presentan entre 
los dos países. 
 
Específicamente, se realizará el análisis sobre un caso de estudio en una 
urbanización con características de Vivienda de Interés Social (VIS) en el Municipio 
de Maicao, se analizarán opciones de suministro energético individual o comunal, a 
través de un sistema solar fotovoltaico grid tied sin almacenamiento en baterías. 
 
Considerando además de su facilidad de implementación, larga vida útil y reducción 
de la huella de carbono y que Maicao es uno de los municipios con mayor nivel de 
irradiación en el territorio colombiano, recurso que puede ser aprovechado, gracias 
a la regulación actual, mediante la implementación de un sistema de captación con 
capacidad igual o cercana a la de la demanda de energía diaria. Se buscaría 
generar durante el día la demanda total, inyectando los excedentes a la red, para 
luego importar la energía de ella en la noche, empleando la red como si fuera un 
sistema de almacenamiento. 

La propuesta a presentarse tiene como valor agregado suplir el costo de la energía 
eléctrica a personas de escasos recursos mediante la autogeneración. Además de 
contar con 4 viviendas con un diseño especial para personas que ocupan el uso de 
sillas de ruedas, lo cual normalmente no está contemplado en proyectos de este 
tipo. 
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RESUMEN  
 

En este trabajo de grado, se desarrolló una propuesta para la inclusión de sistemas 
solares fotovoltaicos en Viviendas de Interés Social – VIS, tomando como caso de 
estudio a la Urbanización El Carmen, en el municipio de Maicao, departamento de 
La Guajira.  Actualmente, esta urbanización se encuentra en etapa de diseño y 
contará con 102 VIS, 6 locales comerciales y zona común.  

Entendiendo la relevancia que presenta el factor económico para la constitución de 
una vivienda digna, se analizó una alternativa que contribuya a aminorar la carga 
mensual y por consiguiente generar una mayor solvencia económica al usuario, es 
así como la implementación de un sistema solar fotovoltaico grid-tied genera un 
ahorro mensual y presenta una solución sostenible en el tiempo. 

Durante el desarrollo del presente trabajo, se observará la definición del sistema de 
suministro energético alternativo fotovoltaico, una revisión a los diseños eléctricos 
de las redes de media tensión e instalaciones en baja tensión del uso final de la 
energía, a partir de los requerimientos energéticos de la demanda y el estudio del 
potencial solar en la zona.  

Implementando esta metodología de investigación, se obtuvo como resultado que 
esta propuesta generaría un ahorro de 211,4 MWh/años provenientes de la red, 
reduciendo CO2 equivalentes al año, además del beneficio de la facturación mínima 
de la tarifa de energía para los habitantes de la urbanización.  

 

Palabras claves: Sistema solar fotovoltaico, Interés social, factor económico, panel 
solar. 
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ABSTRACT 

This work develops a proposal for the inclusion of photovoltaic solar systems in 
Social Interest Housing, taking as a case of study El Carmen urbanization located in 
the town of Maicao, La Guajira. Now this urbanization is in its designing phase and 
will have 102 houses, 6 shops and common area 

Understanding the importance of the economic factor for the constitution of a 
dignified house, an alternative was broken down to try to lessen the economical 
monthly weight and consequently develop more economic solvency to the user, in 
that way the implementation of a photovoltaic solar system grid-tied generates 
monthly savings and presents a sustainable solution over time. 

During the development of this work I will be sown the definition of a system of 
photovoltaic alternative energy supply, revision of the electrical designs of medium 
voltage and final use of low voltage installations, starting with the energetic 
requirements of the demand and the study of the solar potential of the zone. 

Implementing this research methodology was obtained as a result that this proposal 
would generate 211,4 MWh/year as savings from the network, reducing CO2 
equivalent yearly, in addition of the minimum billing of the energy rate for the 
inhabitants of the urbanization. 

 

 
Keywords:  
Photovoltaic solar system, Social interest, economic factor, solar panel. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN. 

Con la estructuración de este proyecto, se busca implementar sistemas de 

autogeneración (Solares Fotovoltaicos) para viviendas de interés social, con el 

objetivo de mejorar y mantener la calidad de vida de las personas, que se ven 

afectadas día a día por los elevados costos de la energía proveniente de la red 

eléctrica. 

En las viviendas de interés social el factor económico es clave tanto para el 

constructor como para el propietario, por lo cual se tomará un caso de estudio en 

una Urbanización ubicada en el municipio de Maicao donde se diseñará un sistema 

solar fotovoltaico grid-tied, realizando un análisis de la viabilidad económica de la 

propuesta. 

Se analizará la viabilidad de implementar un sistema de suministro energético 

individual o comunal SSF Grid Tied, con el objetivo de complementar la necesidad 

de suministro de este servicio público en la urbanización “El Carmen”, ubicada en el 

municipio de Maicao, que es uno de los municipios con mayor nivel de irradiación 

en el territorio colombiano con un promedio de 5 a 5,5 kWh/m2 según el IDEAM. 

El IDEAM en el Atlas de Radiación Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia, 

específicamente en lo referente al comportamiento del número medio mensual de 

días sin brillo solar, para el municipio de Maicao se define como “el municipio con el 

menor promedio del número total de días al mes sin brillo solar, […] con 0,25 

días.”[1] 

En caso de considerarse viable la implementación del mencionado sistema de 

suministro, esto coadyuvará para potencializar el acceso a la vivienda propia, 

mejorando la calidad de vida del usuario porque se reduciría los costos básicos de 

vida al disminuir el consumo energético de la red, aprovechando el recurso solar 

disponible. A demás, en las vivienda de estrato 1, 2 y 3 el estado subsidia un 

porcentaje de la factura de energía, al suplir el consumo de energía con el sistema 

solar fotovoltaico se reducen los costos de facturación, disminuyendo el aporte 

económico que asume el estado. 

 

 

[1]
Ideam. Atlas. Fuente Web: <http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/Comportamiento-del-numero-medio-mensual-de-dias-sin-

brillo-solar.pdf.> 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Desarrollar una propuesta para la inclusión de sistemas solares fotovoltaicos grid-
tied en Urbanizaciones de VIS, tomando como caso de estudio un proyecto de 
vivienda en el municipio de Maicao, Dpto. de La Guajira 

2.2 Objetivos específicos: 

- Dimensionar el sistema fotovoltaico grid tied requerido para suplir la demanda 
de la urbanización, de manera comunal o individual. 

- Selección de sistema de captación, inversión grid tied y demás equipos. 

- Determinar el ahorro para el propietario durante el ciclo de vida de la 
instalación. 

- Realizar una propuesta para el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de 
Colombia sobre la implementación de sistemas solares fotovoltaicos en 
viviendas de interés social. 

 

3. METODOLOGÍA 

Para la metodología a implementarse en este trabajo de grado, se basa en los 
conceptos teóricos fundamentales, el dimensionamiento comparativo, entre los 
cálculos de propia autoría y los generados por medio de un software especializado 
y la selección de la mejor opción de autogeneración enfocada al aprovechamiento 
de recurso renovable que se presenta en la zona de influencia como se muestra en 
la Figura 1.  
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Figura 1 - Metodología a utilizar. 

Fuente: autoría propia. 

 

 

4. MARCOS DE REFERENCIA 

 

4.1 Marco Contextual 

 
Con el objetivo de desarrollar el presente trabajo de grado, se adelantará un caso 
de estudio de ingeniería básica en un proyecto en etapa de prefactibilidad, en la 
Urbanización “El Carmen” ubicada en el municipio de Maicao- La Guajira; este 
complejo se compone de 102 viviendas que por sus dimensiones y naturaleza es 
catalogado de interés social, cuenta con 6 locales comerciales y las 
correspondientes zonas comunes y verdes. 
 

Revisión del diseño 
eléctrico actual de las VIS 

y la red de MT

Estimación de la demanda 
a atender

Evaluación del potencial 
energético solar de la 

zona

Pre dimensionamiento del 
SSF individual y 

centralizado

Selección de equipos y 
cotización en el mercado

Evaluación económica y 
selección de la mejor 

opción de SSF Individual 
Vs Centralizado

Propuesta a MinVivienda
Determinación de 

externalidades
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Figura 2 – Ubicación geográfica del Municipio de Maicao y la Urbanización El 
Carmen, La Guajira. 

FUENTE: Google Maps. 
 
En la Figura 2 se muestra la ubicación geográfica del municipio de Maicao y  la 
urbanización El Carmen. Teniendo en cuenta la importancia de la ubicación 
geográfica para determinar la viabilidad del proyecto de suministro energético 
individual, se iniciará por la contextualización general acerca de las condiciones del 
municipio de Maicao, el cual se ha caracterizado por su fuente económica principal 
en el comercio, a razón de ello es conocido como la “vitrina comercial de Colombia”, 
principalmente recibe dicho nombre debido a su ubicación en la frontera hacia 
Venezuela, donde el intercambio comercial con productos importados generó 
prosperidad económica en la década de 1980. A continuación, se presenta en la 
Figura 3 la ubicación georreferenciada (11.387346, -72.275443), con apoyo en la 
herramienta Google Maps, la cual tiene un área de 12.800 metros cuadrados. 
 

 
 

Figura 3 – Área Urbanización “El Carmen” 
FUENTE: Google Maps 
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En la actualidad el flujo de mercancías ha disminuido debido al cierre de frontera 
con Venezuela y claramente los efectos adversos que conlleva la crisis mundial 
desencadenada por la pandemia COVID-19, lo cual ha conllevado  la necesidad de 
buscar la diversificación de la economía del municipio, tal como se señala por parte 
de la Cámara de Comercio de La Guajira, en el artículo denominado “La Guajira: 
una mirada a la economía post covid-19”1, específicamente se resalta la oportunidad 
para impulsar los encadenamientos productivos, la necesidad de generar políticas 
que fomenten la reactivación agro, implementación de distritos de riego y en el caso 
de estudio se resalta la importancia de buscar mejores condiciones sociales para la 
población. 
 
Ante la disminución de los ingresos de parte de la población se han implementado 
por parte del Gobierno Nacional una serie de paquetes arancelarios y subsidios que 
fomentan programas de construcción de viviendas de interés social y a su vez, 
convocan a la ciudadanía a la adquisición de viviendas propias. 
 
 
4.2 Marco Teórico 

 

Para realizar el diseño de cualquier sistema de autogeneración alternativo, 
independiente del estado en el que se encuentre la solicitud, se debe contar con 
una línea de información base que permita atender los requerimientos, la 
consecución de información y la ejecución satisfactoria del objetivo del proyecto. 

Según el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE se tiene la 
siguiente información para tener en cuenta. 

a. Criterios de diseño en instalaciones residenciales 

Toda instalación eléctrica debe cumplir con lo siguiente: 

 Diseño eléctrico 
 Contar con la intervención de personas calificadas 
 Productos certificados 
 Espacios de montaje, operación y mantenimiento 
 Conformidad con el RETIE 
 Realizar la Operación y el mantenimiento bajo la norma 
 Pérdidas técnicas aceptadas 

                                                           
1 Pedrozo Payares, C., 2022. Cámara de Comercio de La Guajira - LA GUAJIRA: UNA MIRADA A LA ECONOMÍA POST 

COVID-19. [online] Cámara de Comercio de La Guajira. Fuente Web: <https://www.camaraguajira.org/newsletter/693-la-

guajira-una-mirada-a-la-economia-post-covid-19.html>.  
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 En las instalaciones de uso final de la electricidad se deben adoptar las 
medidas de seguridad, tanto para la protección de los usuarios como de las 
redes 

b. Diseño de redes MT 

Toda subestación debe cumplir con los siguientes requisitos: 

 Diseño eléctrico 
 Para garantizar la seguridad del personal que trabaja en las subestaciones y 

del público en general, se deben cumplir los requisitos de puesta a tierra que 
le apliquen 

 Se deben calcular las tensiones de paso, contacto y transferidas, para 
asegurar que no se exponga a las personas a tensiones por encima del 
umbral de soportabilidad. 

 Para la evaluación de la conformidad, se debe tener atención en el nivel de 
tensión y la potencia de la subestación. Esta labor sólo debe realizarse por 
profesionales competentes y con entrenamiento específico; quienes deben 
usar las técnicas y equipos apropiados para las pruebas, ensayos y 
mediciones 

 Contar con un organismo de inspección acreditado 
 La continuidad e integridad del sistema de puesta a tierra deben ser 

aseguradas teniendo en cuenta el esfuerzo térmico y mecánico causado por 
la corriente que éste va a transportar en caso de falla 

 Todas las partes metálicas puestas a tierra y que no pertenezcan a los 
circuitos principales o auxiliares, deben ser conectadas al conductor de tierra 
directamente o a través de la estructura metálica 

 El grado de protección IP o equivalente NEMA de los equipos debe ser apto 
para esa condición 

 Toda subestación debe contar con las protecciones de sobrecorriente. 
 Cumplir con distancias de seguridad 
 A las subestaciones eléctricas se les deben realizar mantenimientos 

periódicos que aseguren la continuidad del servicio y la seguridad tanto de 
los equipos y demás componentes de la instalación como del personal que 
allí interviene 

c. Redes de distribución 

Todas las redes de distribución deben cumplir con los siguientes requisitos: 

 Diseño eléctrico 
 Pruebas técnicas y rutinas de mantenimiento 
 Personal calificado de operación y mantenimiento 
 Certificación RETIE 
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Los sistemas solares fotovoltaicos grid-tied se encuentran conectados a la red, por 
lo cual la generación de energía no se acumula y es distribuida en las cargas de 
consumo o se inyecta a la red. 

a. Características de los Sistemas solares FV conectados a Red. 

El sistema cuenta con la capacidad de transformar la energía generada por los 
paneles y convertirla en energía de consumo o corriente alterna, electrónicamente 
es capaz de determinar en tiempo real la carga requerida y entregar el requerimiento 
necesario para suplir, bien sea de la autogeneración o de la red local. 

Independientemente de la capacidad de generación del sistema los sistemas Grid 
Tied, se componen de: 

 Paneles Solares – FV. 
 Cableado especial para sistemas FV. 
 Inversor Grid Tied. 
 Protección contra tensión DC. 
 Dispositivos supresores de tensión DC. 
 Sistema de protección contra tensión AC. 
 Puesta a tierra. 
 Otros requerimientos de señalización e identificación requeridos por la norma 

RETIE. 

 

b. Paneles solares fotovoltaicos. 

Los paneles solares fotovoltaicos para proveer energía eléctrica, deben cumplir los 
requisitos de una norma técnica internacional o de reconocimiento Internacional y 
demostrarlo mediante Certificado de Conformidad de Producto expedido por un 
organismo de certificación acreditado. La instalación eléctrica y el montaje de los 
paneles deben hacerse conforme a la Sección 690 de la NTC 2050, por un 
profesional competente, quien debe declarar el Cumplimiento del RETIE. 

c. Cable fotovoltaico 

El cable solar, es un conductor especial compuesto por múltiples hilos que se usa 
para conexión entre varios componentes de un sistema de generación fotovoltaica 
como inversores, cajas combinadoras o entre módulos fotovoltaicos.  Un sistema 
fotovoltaico está diseñado para operar durante más de 20 años. Por lo tanto, los 
cables deben estar hechos de material duradero y de alta calidad. Por lo general 
están expuestos a condiciones climáticas que en algunos lugares pueden ser 
adversas. Por tales razones, es necesario un conductor apto para resistir la 
intemperie, calor, viento y bajas temperaturas. 
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d. Inversor grid tied 

Convertir la corriente continua generada por la instalación solar en corriente alterna 
compatible con la red. Por lo tanto, el inversor conectado a la red convertirá la 
corriente continua en corriente alterna con el mismo voltaje y frecuencia que el de 
la red. 

e. Dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos 

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico se necesita tener estimada la 
demanda a atender y la evaluación del potencial solar de la zona 

El número de módulos en paralelo se obtiene como el cociente entre la corriente de 
diseño y la corriente del módulo en el punto de máxima potencia en condiciones 
estándar de medida. El número de módulos en serie se obtiene del cociente entre 
el voltaje nominal del sistema y el voltaje nominal del modulo 

 

4.3 Marco Legal 

 

El presente trabajo se encuentra enmarcado en la Ley 1715 de 2014 (FNCER), "Por 
medio de la cual se regula la integración de las energías renovables no 
convencionales al Sistema Energético Nacional.", a pesar de haber tenido múltiples 
modificaciones, aún constituye el marco normativo y tiene como finalidad promover 
la gestión eficiente de la energía, que comprende tanto la eficiencia energética como 
la respuesta de la demanda. 

Así mismo, se tiene en cuenta dentro del marco normativo específicamente para la 
urbanización, las implicaciones radican en el hecho que el sistema como fuente no 
convencional de energía constituye un “medio necesario para el desarrollo 
económico sostenible, la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero y 
la seguridad del abastecimiento energético”, de igual manera, los incentivos 
tributarios que conlleva la implementación de estos proyectos. 

La Ley 2099 de 2021, referente a la transición energética, la dinamización del 
mercado energético y  la reactivación económica del país “a través de la utilización, 
desarrollo y promoción de fuentes no convencionales de energía, la reactivación 
económica del país y, en general dictar normas para el fortalecimiento de los 
servicios públicos de energía eléctrica y gas combustible.”. De igual manera cobra 
relevancia el Decreto 895 del 31 de mayo de 2022, con él se reglamentó múltiple 
normativa en materia de transición energética e incentivos a la generación de 
energía eléctrica con fuentes no convencionales, además de complementar la 
normativa tributaria. 
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Resolución CREG 174 de 2021, por la cual se regulan las actividades de 
autogeneración a pequeña escala y de generación distribuida en el Sistema 
Interconectado Nacional, además, se aclaran aspectos operativos y comerciales en 
el proceso de conexión a la red; incluye a su vez el concepto de autogeneradores 
como usuarios domiciliarios ubicados en entornos rurales o urbanos. 

Adicionalmente, el presente trabajo tiene en cuenta el Código Eléctrico Colombiano 
NTC 2050, norma acorde a la invención de tecnologías en un ámbito global 
relacionadas a la eficiencia energética y el RETIE, contenido en la Resolución 90708 
por la cual se expide el nuevo Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - 
RETIE. Complementado, por medio de las Resoluciones 90907 de 2013, 90795 de 
2014, 40492 de 2015, 40157 de 2017 y 40259 de 2017 se modifican y aclaran 
algunos artículos del Anexo General de la Resolución 90708 de 2013 y por medio 
de la resolución 40908 se decide la permanencia del reglamento de acuerdo con lo 
estipulado en el Diario Oficial.  

De igual manera, importante resaltar que el caso de estudio hace referencia al 
componente de vivienda VIS, que, de acuerdo por el Ministerio de Vivienda, Ciudad 
y Territorio de Colombia, “Es aquella que reúne los elementos que aseguran su 
habitabilidad, estándares de calidad en diseño urbanístico, arquitectónico y de 
construcción cuyo valor máximo es de ciento treinta y cinco salarios mínimos legales 
mensuales vigentes (135 SMLM)”. Adicionalmente, la Ley 1537 de 2012, Por la cual 
se dictan normas tendientes a facilitar y promover el desarrollo urbano y el acceso 
a la vivienda, específicamente, el Artículo 2°. Lineamientos para el desarrollo de la 
política de vivienda, que señala en sus literales establece: 

“c) Establecer el otorgamiento de estímulos para la ejecución de proyectos de 
Vivienda de Interés Social y Vivienda de Interés Prioritario; 

(…) 

f) Estimular la construcción de Proyectos de Vivienda de Interés Social y de Vivienda 
de Interés Prioritario en las zonas de fronteras, mediante acuerdos de cooperación 
internacional; 

g) Promover la construcción de vivienda que propenda por la dignidad humana, que 
busque salvaguardar los derechos fundamentales de los miembros del grupo 
familiar y en particular de los más vulnerables y que procure preservar los derechos 
de los niños, estimulando el diseño y ejecución de proyectos que preserven su 
intimidad, su privacidad y el libre y sano desarrollo de su personalidad (…)” 

En consonancia, el Decreto Nacional 2045 de 2012 reglamentó lo concerniente a la 
Financiación y desarrollo para los proyectos de Vivienda de Interés Prioritario; 
recursos que podrán ser transferidos directamente a los patrimonios autónomos que 
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constituyan Fonvivienda, Findeter, las entidades públicas de carácter territorial o la 
entidad que determine el Gobierno Nacional. 

Adicionalmente, se tendrá dentro de las consideraciones normativas generales la 
Resolución 40031 de febrero 5 de 2021, que amplía la vigencia del Reglamento 
técnico de iluminación y alumbrado público (RETILAP), cuya importancia radica en 
“garantizar: Los niveles y calidades de la energía lumínica requerida en la actividad 
visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la protección del consumidor y 
la preservación del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los 
riesgos originados por la instalación y uso de sistemas de iluminación.” 

 

4.4 Estado del Arte 

 

Realizando una investigación de referencias bibliográfica y la literatura que hace 
alusión al tema propuesto, es importante mencionar lo que se formula en el 
documento denominado la “Series de Guías de Asistencia Técnica para Viviendas 
de Interés Social” en donde determina en el capítulo ASPECTOS GENERALES DE 
CALIDAD DE LA VIVIENDA, en el numeral 1.1 El derecho a la vivienda adecuada, 
inciso 1.2.3 Vivienda segura y eficiente,  “la normativa reciente a este respecto, 
contenida en el reglamento técnico para instalaciones eléctricas (RETIE) y el 
reglamento técnico de iluminación y alumbrado Público (RETILAP), reglamentos de 
instalaciones eléctricas y de iluminación y alumbrado público, dispone requisitos en 
materia de pérdidas de energía y de ahorro como forma de vivienda segura al no 
producir pérdidas de energía (por ejemplo entre otros, el sobrecalentamiento de 
cables). La casa eficiente hoy involucra la utilización de iluminación, equipamiento 
eficiente y de energías renovables, tales como: paneles y calentadores solares”2. 

Dentro de la dinámica, en Colombia existen muchos proyectos donde se busca la 
implementación de sistemas eficientes, sostenibles, amigables con el medio 
ambiente y su entorno, autogeneración, entre otros, los cuales quedan en un estado 
de espera y/o culminados en su presentación, por mencionar algunos: 

● Modelo integral de una vivienda de interés social sostenible para Bogotá, 
D.C. emitido por la Universidad Distrital Francisco José De Caldas.3 

                                                           
2 Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Calidad en la vivienda de interés social / Díaz Reyes, 

Carlos Alberto; Ramírez Luna, Julia Aurora (Eds.), Aincol (textos). Bogotá, D.C. Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda 

y Desarrollo Territorial. 2011. 61 p. Fuente: 

https://www.valledelcauca.gov.co/loader.php?lServicio=Tools2&lTipo=viewpdf&id=29221  
3 Sostenible, P., Bogotá, D., Francisco, J., Anzola, David, J., & Osorio, S. (n.d.). MODELO INTEGRAL DE UNA VIVIENDA 

DE INTERÉS SOCIAL. Retrieved May 17, 2022, Fuente: 

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22900/MODELO%20INTEGRAL%20DE%20UNA%20VIVIENDA%

https://www.valledelcauca.gov.co/loader.php?lServicio=Tools2&lTipo=viewpdf&id=29221
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22900/MODELO%20INTEGRAL%20DE%20UNA%20VIVIENDA%20DE%20INTER%C3%89S%20SOCIAL%20SOSTENIBLE%20PARA%20BOGOT%C3%81%2C%20D.C..pdf?sequence=1&isAllowed=y
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● Plan gerencial para la implementación de sostenibilidad mediante paneles 
solares en viviendas de interés social (vis). Universidad Católica de 
Colombia4. 

● Diseño para vivienda de interés social con materiales bioconstructivos y 
sistema de generación eléctrica autosuficiente en el alto Magdalena-
Colombia. Universidad Piloto De Colombia5. 

● Vivienda multifamiliar de interés social sostenible. Universidad De San 
Buenaventura Seccional Medellín6. 

Por otra parte se identificó el “Primer proyecto de energía solar fotovoltaica para 
vivienda de interés prioritario (VIP) en Colombia”, Como se autodenomina, el cual 
fue ejecutado por Gestión e Innovación Energética GIE S.A.S, cuyo objetivo es que 
“El sistema se encuentra ubicado en la Urbanización Lorenzo Morales 
en  Valledupar, junto de la mano de Findeter se le dio vida a este proyecto que 
beneficiará a por lo menos 560 familias al reducir los costos correspondientes al 
consumo de energía eléctrica de las zonas comunes de la urbanización, el cual 
impacta ya positivamente los bolsillos de sus habitantes al permitir el consumo de 
energía gratuita proveniente del sol durante las horas del día”7. 

 

5. REVISIÓN DEL DISEÑO ELÉCTRICO DE LA URBANIZACIÓN VIS - RED 

DE MT E INSTALACIÓNES INTERNAS RESIDENCIALES 

 
En la figura 4 se encuentra el diseño eléctrico de las instalaciones internas de las 
viviendas de la urbanización. 
 

                                                           
20DE%20INTER%C3%89S%20SOCIAL%20SOSTENIBLE%20PARA%20BOGOT%C3%81%2C%20D.C..pdf?sequence=1

&isAllowed=y  
4
Alexandra, S., & Marroquín, H. (n.d.). BRENDA ESTEFANIA CASTAÑO QUIROGA. May 17, 2022, 

Fuente:https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/26495/1/TDG-ESP-GEROBRAS-

551509%20CASTA%C3%91O%20QUIROGA%20-

551507%20HERN%C3%81NDEZ%20MARROQU%C3%8DN%20%281%29.pdf  
5 Serna Hernández, L. F., Barragán Alturo, A., & Guillermo Rodríguez, J. C. (2018). Diseño para vivienda de interés social 

con materiales bioconstructivos y sistema de generación eléctrica autosuficiente en el Alto Magdalena-

Colombia. Ingeniare, 22, 69–82. Fuente: https://doi.org/10.18041/1909-2458/ingeniare.22.1343  
6 Suarez, K., Vanesa, H., Hernandez, V., De, U., Buenaventura, S., Medellín, S., De, F., & Integradasr, A. (2014). VIVIENDA 

MULTIFAMILIAR DE INTERÉS SOCIAL SOSTENIBLE. Fuente: 

http://bibliotecadigital.usbcali.edu.co/bitstream/10819/3950/3/Vivienda_Multifamiliar_Interes_Suarez_2015.pdf 
7 Primer Proyecto FV de VIP (Vivienda Interés Prioritario) en Colombia. (n.d.). Www.gie.com.co. 

Retrieved May 17, 2022, Fuente: http://www.gie.com.co/es/noticias-prueba/101-primer-proyecto-fv-

vip-colombia  

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22900/MODELO%20INTEGRAL%20DE%20UNA%20VIVIENDA%20DE%20INTER%C3%89S%20SOCIAL%20SOSTENIBLE%20PARA%20BOGOT%C3%81%2C%20D.C..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22900/MODELO%20INTEGRAL%20DE%20UNA%20VIVIENDA%20DE%20INTER%C3%89S%20SOCIAL%20SOSTENIBLE%20PARA%20BOGOT%C3%81%2C%20D.C..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.18041/1909-2458/ingeniare.22.1343
http://www.gie.com.co/es/noticias-prueba/101-primer-proyecto-fv-vip-colombia
http://www.gie.com.co/es/noticias-prueba/101-primer-proyecto-fv-vip-colombia
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Figura 4 – Instalaciones internas Viviendas Tipo 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 

 
Las viviendas cuentan con un tablero de 8 circuitos que contiene un circuito de 
iluminación, donde se encuentran luces decorativas externas y lámparas led 
redondas de 18W en el resto de la vivienda. Tienen 3 circuitos de tomacorrientes 
independientes para alcobas, cocina y zona de labores, finalmente cuentan con 3 
circuitos de aire acondicionado, cada uno para un aire acondicionado monofásico, 
distribución de circuitos que se muestra en la siguiente figura y cuadro de cargas. 
 

 
 

Figura 5 – Diagrama unifilar Viviendas Tipo 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 
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Tabla 1 – Cuadro de carga Viviendas Tipo 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 

 
Los locales comerciales cuentan con un tablero de 6 circuitos que contiene, un 
circuito de iluminación, uno de tomacorrientes y un circuito para el aire 
acondicionado 

 

 
 

Figura 6 – Instalaciones internas Locales Tipo 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 

 

Acorde a la informacion anterior se presenta el diagrama unifilar y cuadro de 
cargas de los locales comerciales. 

Lampara 

redonda
Decorativa

Tomas 

Normal
GFCI

1 TON

18 W 7 W 180 W 180W 750 W VA R VOLTIOS AMPERIOS AMPERIOS FASE

1 9 5 197 ● 120 1,6 1X20 12 LUCES 1

3 7 1260 ● 120 10,5 1X20 12 TOMAS ALCOBAS

5 1 750 ● 120 6,3 1X30 10 AA1

7 1 750 ● 120 6,3 1X30 10 AA3

2 3 3 1080 ● 120 9,0 1X20 12 TOMAS COCINA

4 2 360 ● 120 3,0 1X20 12 TOMAS LABORES

6 1 750 ● 120 6,3 1X30 10 AA2

8 0 ● 120 0,0 1X20 12 RESERVA

8 CTOS 9 5 10 5 3 5147 5147 120 24,8 1 X 40 6 ACOMETIDA TABLERO

CIRCUITO

CARGA 

EN VA

VOLTAJE CORRIENTE PROTECCION CALIBRE 

T-1

LUCES

OBSERVACIONES

AATOMACORRIENTES

FASE DE 

CONEXIÓN
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Figura 7 – Diagrama unifilar Locales Tipo 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 

 

 
 

Tabla 2 – Cuadro de carga Locales Tipo 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 

 

 
Para la carga total de la urbanización se contemplaron 2 transformadores de 75 kVA 
los cuales suplirán la demanda total de todos los usuarios, se llevará la línea de MT 
desde el punto de conexión en hasta los transformadores en los postes de MT en 
cable ACSR 1/0 y por BT se utilizará cable trenzado calibre 4/0 y 1/0 entre los postes 
de baja tensión, este tipo de diseños es conforme con el Retie y es aceptado ante 
el operador de red para este tipo de instalaciones siendo una forma económica de 
realizar este tipo de instalación cumpliendo con la normativa. 
 

Lampara 

redonda

Tomas 

Normal
1 TON

18 W 180 W 750 W VA R VOLTIOS AMPERIOS AMPERIOS FASE

1 6 108 ● 120 0,9 1X20 12 LUCES 1

3 1 750 ● 120 6,3 1X30 10 AA1

5 0 ● 120 0,0 1X20 12 RESERVA

2 5 900 ● 120 7,5 1X20 12 TOMACORRIENTES 1

4 0 ● 120 0,0 1X20 12 RESERVA

6 0 ● 120 0,0 1X20 12 RESERVA

6 CTOS 6 5 1 1758 1758 220 4,6 1 X 40 6 ACOMETIDA TABLERO

PROTECCION CALIBRE 

OBSERVACIONES

AA

CARGA EN VA

VOLTAJE CORRIENTE

T-1 CIRCUITO

LUCES

FASE DE 

CONEXIÓN

TOMACORRIENTES
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Figura 8 – Plano red MT Urbanización El Carmen 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 
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Figura 9 – Plano red MT Urbanización El Carmen 
FUENTE: Redes Ingeniería Eléctrica s.a.s. 

 

De acuerdo con los múltiples estudios que se han realizado a nivel mundial, sobre 

las redes de BT y MT en las cuales se encuentran conectados SFV, se han 

argumentado diversas conclusiones, unas de ellas son: 

● Que el desbalance en tensión en algunos de los nodos del transformador se 

reduce cuando la capacidad instalada del SFV es inferior al 50%. 

● Cuando más alejados del transformador esté el SFV, el desequilibrio también 

se reduce. 

● Los incrementos o caídas de tensión en los nodos, están relacionados a los 

SFV, dependiendo de la fase en la cual esté conectado. 
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6. EVALUACIÓN DEL POTENCIAL ENERGÉTICO SOLAR Y 

REQUERIMIENTO DE LA DEMANDA  
 

6.1 Potencial Energético Solar 

De acuerdo con el área a desarrollarse el proyecto, se toma como referencia la 
irradiación de la ciudad de Riohacha (ciudad capital más cercana), la cual cuenta 
con información en la página del IDEAM, mostrado en la Figura 6, e indica la 

radiación promedio por metro cuadrado está entre 5.0 – 5.5 𝑘𝑊ℎ/𝑚2. 

 

Figura 10 – Radiación promedio. 
Fuente: IDEAM. 

 

Figura 11 - Irradiancia (kWh/𝑚2/día) 
Fuente: Software PVsyst. 
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Figura 12 - Irradiancia (kWh/𝑚2/día) 
Fuente: Software PVsyst. 

 

 
 

Figura 13 - Irradiancia (kWh/𝑚2/mes) 
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Fuente: Software PVsyst. 

 

Figura 14 - Irradiancia (kWh/𝑚2/mes) 
Fuente: Software PVsyst. 

 

6.2 Estimación de la demanda a atender 

De acuerdo con la información de irradiancia suministrados por el IDEAM y el 
software PVsyst, se define tomar 5,5 horas solares pico para realizar el análisis y 
así viabilizar con respectos a costos el proyecto de autogeneración, cabe aclarar 
que los cálculos de diseño son realizados por autoría propia y en estos no se tienen 
en cuenta pérdidas de ninguna índole y la estimación de demanda son 
suministrados por la empresa que realizó los diseños eléctricos “REDES 
INGENIERÍA ELÉCTRICA S.A.S.” y el método de cálculo y diseño que emplea la 
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.  ESSA. 

Para la estimación de la demanda a atender se debe calcular el factor de diversidad 
para usuarios residenciales  y comerciales por medio de las siguientes formulas. 



22 
 

𝐹𝑑𝑖𝑣_𝑟𝑒𝑠 =
1

0,2+0,8∗𝑒
(

1−𝑁
6

)
 , 𝐹𝑑𝑖𝑣_𝑐𝑜𝑚 =

1

0,2+0,8∗𝑒
(

1−𝑁
4,5

)
 donde N corresponde al número de 

usuarios. 

𝐹𝑑𝑖𝑣_𝑟𝑒𝑠 = 4,999 

𝐹𝑑𝑖𝑣_𝑐𝑜𝑚 = 2,158 

A demás del factor de diversidad se requiere calcular la carga demandada por el 
sector residencial por medio de la siguiente formula 𝑆𝑅 = [𝑆𝑀 + (𝑆𝐼 − 𝑆𝑀) ∗ 𝐹𝑑] ∗ 𝑁 

Donde: 

𝑆𝑀: Carga de aparato de mayor potencia 750 W 

𝑆𝐼: Carga mínima instalada por usuario 8775 W 

𝐹𝑑: Factor de demanda 50% 

𝑁: Número de usuarios 1 

Para una carga demandada individual de 𝑆𝑅 = 4762,5 W 

La demanda máxima es el cociente entre la carga demandada y el factor de 
diversidad. 

𝐷𝑚𝑎𝑥 =
𝑠

𝐹𝑑𝑖𝑣
 

 

Tabla 3 – Demanda máxima calculada. 
FUENTE: autoría propia. 

 

Después del cálculo de la demanda máxima esta se multiplica por el valor de 
demanda P-u de la curva de demanda por hora. 

RESIDENCIAL 952,69

COMERCIAL 814,64

CENTRALIZADA 259381,89

DEMANDA MAXIMA W
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Figura 15 – Demanda P-u Vs Insolación – Vivienda Tipo 
Fuente: autoría propia 

 

Figura 16 – Demanda P-u Vs Insolación – Local Tipo 
Fuente: autoría propia 
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Figura 17 – Demanda centralizada Vs Insolación 
Fuente: autoría propia 

Finalmente esta demanda máxima calculada es multiplicada por el 40% para 
obtener el valor de la demanda promedio, cuyo valor es el objetivo de generación. 

 

Tabla 4 - Cálculo de la demanda de kWh al día. 

Fuente: autoría propia. 

 

La información contenida en la Tabla 4 se aplica en el dimensionamiento de la planta 
de autogeneración desde lo más básico hasta sus detalles. 
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7. IDENTIFICACIÓN Y DIMENSIONAMIENTO DE OPCIONES PARA EL 

SUMINISTRO ENERGÉTICO ALTERNATIVO 
 

Basados en la información calculada en el numeral anterior, se determina la planta 
de autogeneración que se requiere para suplir la demanda de forma individual. 

● Vivienda:  

P.FV= 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑘𝑊ℎ/𝑑í𝑎

𝐻𝑠𝑝
=

4,64

5,5
= 0,84 𝑘𝑊 

(𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑖𝑟 𝑒𝑙 100% 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜). 

 

● Locales: 

P.FV= 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜

𝑘𝑊ℎ

𝑑í𝑎

𝐻𝑠𝑝
=

3,22

5,5
= 0,58 𝑘𝑊  

(𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑖𝑟 𝑒𝑙 100% 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜). 

 

Determinación de la planta de autogeneración que se requiere para suplir la 
demanda de forma comunitaria. 

 

● Urbanización – Centralizado:  
 

P.FV= 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜

𝑘𝑊ℎ

𝑑í𝑎

𝐻𝑠𝑝
=

493178,125

5,5
= 89668,75 𝑊 ≈ 90 𝑘𝑊  

(𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑖𝑟 𝑒𝑙 100% 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜). 

Una vez calculados los sistemas, a estos se les realizó una viabilización económica 
para determinar cuál es la mejor opción para implementar, pero antes se 
determinará los componentes del sistema a implementar, en este caso Grid Tied. 

 

7.1 Componentes del sistema estándar a implementar 

El sistema fotovoltaico a implementar es On grid o Grid Tied, entendiendo que los 
sistemas On grid, son sistemas interconectados a la red, con la capacidad de 
transformar la energía generada por los paneles y convertirla en energía de 
consumo o corriente alterna, electrónicamente es capaz de determinar en tiempo 
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real la carga requerida y entregar el requerimiento necesario para suplir, bien sea 
de la autogeneración o de la red local, es importante aclarar que estos sistemas no 
almacenan energía y por ende no vinculan a su sistema baterías. 

Independientemente de la capacidad de generación del sistema a utilizar (individual 
o comunal), el sistema On Grid o Grid Tied, esquematizado en la Figura 18, se 
compone de: 

1. Paneles Solares – FV. 
2. Cableado especial para sistemas FV. 
3. Inversor Grid Tied. 
4. Protección contra tensión DC. 
5. Dispositivos supresores de tensión DC. 
6. Sistema de protección contra tensión AC. 
7. Puesta a tierra. 
8. Otros requerimientos de señalización e identificación requeridos 

por la norma RETIE. 

 

Figura 18 – Esquema simplificado de la instalación FV. 

Fuente: PVsyst 

Para determinar la capacidad de generación de la planta bien sea de manera 
individual o comunal, es importante tener en cuenta el principal requerimiento y es 
el de suplir la necesidad de generar el 100% del consumo fijo indicado, ya que, al 
ser viviendas de interés social, los recursos son limitados. En este punto basados 
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en la generación se calcula el costo de la implementación de cada sistema y 
posteriormente los ahorros en el tiempo. 

Información a tener en cuenta: 

● Horas Pico Solar  estimado en fase de cálculo = 5,5 h/día. 
● Plantas fotovoltaicas individuales: 

a. Viviendas (102) = 0,84 kWp (cada una). 
b. Locales (6) = 0,58 kWp (cada uno). 

● Planta Comunal = 90 kWp. 

Se determina que para los SFV de los locales y áreas comunes, que el 
requerimiento es el mismo, ya que en promedio mantienen un consumo muy similar, 
por esta razón se determina realizar un diseño FV y validar los costos generales de 
las plantas antes mencionadas, que incluyen costos de suministro de componentes, 
instalación, pruebas, certificaciones y legalización para 3 tipos de planta. 

A continuación se presenta en la Figura 19 un diagrama unifilar de un sistema Grid 
Tied conectado a la red:  

 

Figura 19 – Diagrama unifilar sistema Grid Tied. 

Fuente: autoría propia. 
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7.2 Identificación de los ejercicios de determinación: 

A continuación, se presenta los cálculos ejecutados, con las cuales se concluye que 
se puede satisfacer la necesidad de consumo de energía eléctrica: 

1. Planta de autogeneración de 0,84 kWh/día en viviendas y 0,58 kWh/día en los 
locales, para efectos constructivos, se investiga costos de una planta de 1 kWp. 

 
1.1. Costo Promedio en el Mercado (CPM) $5.530.000 COP en materiales para 

una planta de 1 kWp. 

 

Tabla 5 – Costo kWh para cada vivienda. 

Fuente: autoría propia. 

1.2. Costo FV: Inicialmente se determina el valor del proyecto por mes (VPm, se 
divide el valor del proyecto en el tiempo de vida útil referenciado al mes). 

𝑉𝑃𝑚
𝐶𝑃𝑀

𝑉𝑈 
=

$5.530.000

240
= $23.041 

Luego se determina el valor del kW/h de acuerdo con el valor promedio de 
generación pesimista (VPg, 6 horas pico de brillo solar). 

𝑉𝑚𝑒𝑠 =
𝑉𝑃𝑚

𝑉𝑃𝑔
=

$23.041

170,82
= $134,88 CFV 

1.3. Tasa de retorno de la inversión: Es importante aclarar que para este 
proyecto su finalidad no es la del enriquecimiento de un interés particular, 
sino el de satisfacer el suministro de energía a una población de escasos 
recursos y, por ende, lo que se busca es el desarrollo de este y mostrar los 
beneficios para futuros proyectos, por esta razón se realiza un 
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congelamiento de la tarifa del sistema FV, tarifa de la red y del consumo de 
acuerdo con cálculos. Esta tasa de retorno se determina de la siguiente 
manera: 

● Sumatoria del valor promedio pesimista (generación) anual 
(VPg) = 2049,84 kWh/año. 

● Costo del kWh al inicio del proyecto: Para este caso se toma el 
valor indicado en la página web de la electrificadora local, para 
este proyecto sería Air-e = 266,38 kWh. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑅𝐸𝐷 (𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙) = 𝑉𝑃𝑔 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑘𝑊ℎ = 2049,84 ∗ 266,38 

= $546.036,38 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = $5.530.000 − $546.036,38 = $4.983.963,62 

De esta manera, para el componente de vivienda se evidencia que, realizando la 
proyección en el tiempo, se da una tasa de retorno en el año 11, el cual finalizará 
con un valor de -$476.400,18 a favor del proyecto. 

Se realiza el ejercicio con el software PVSystem e indica que, para suplir la 
necesidad, se requiere una planta de 1 kWp, el cual tendría una generación anual 
de 1563 kWh/año, se muestra en la Figura 20, 21 y 22 y en el documento anexo 
(Urbanizacion El Carmen_Vivienda_Project.VC0-Report). 

 

Figura 20 – Generación planta individual. 

Fuente: PVSystem. 
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Figura 21 – Generación planta individual. 

Fuente: PVSystem. 

 

Figura 22 – Generación planta individual. 

Fuente: PVSystem. 

2. Planta de autogeneración comunal de 89,66 kWh/día, para efectos 
constructivos, se investiga costos de una planta de 130 kWp. 
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2.1. Costo promedio en el mercado $303.180.000 COP. 

 

Tabla 6 – Costo kWh para generación comunal. 
Fuente: autoría propia. 

2.2. Costo FV: Inicialmente se determina el valor del proyecto por mes (VPm, se 
divide el valor del proyecto en el tiempo de vida útil referenciado al mes). 

𝑉𝑃𝑚
𝐶𝑃𝑀

𝑉𝑈 
=

$303.180.000

240
= $1.263.250 

Luego se determina el valor del kW/h acuerdo con el valor promedio de 
generación pesimista (VPg, 6 horas pico de brillo solar). 

𝑉𝑚𝑒𝑠 =
𝑉𝑃𝑚

𝑉𝑃𝑔
=

$1.263.250

19508,11
= $64,75 CFV 

2.3. Tasa de retorno de la inversión: Es importante aclarar que para este 
proyecto su finalidad no es la del enriquecimiento de un interés particular, 
sino el de satisfacer el suministro de energía a una población de escasos 
recursos y, por ende, lo que se busca es el desarrollo de este y mostrar el 
beneficio para futuros proyectos, por esta razón se realiza un congelamiento 
de la tarifa del sistema FV, tarifa de la red y del consumo de acuerdo con 
cálculos. Esta tasa de retorno se determina de la siguiente manera: 

● Sumatoria del valor promedio pesimista (generación) anual 
(VPg) = 234961,32 kWh/año. 

● Costo del kWh al inicio del proyecto: Para este caso se toma el 
valor indicado en la página web de la electrificadora local, para 
este proyecto sería Air-e = 266,38 kWh. 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑅𝐸𝐷 (𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙) = 𝑉𝑃𝑔 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑘𝑊ℎ = 234961,32 ∗ 266,38 

= $62.588.996,42 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = $303.180.000 − $62.588.996,42 = $240.591.003,58 

De esta manera, para el componente de la Urbanización se evidencia que, 
realizando la proyección en el tiempo, la tasa de retorno en el año 5, el cual finalizará 
con un valor de -$9.764.982,10 a favor del proyecto. 

Se realiza el ejercicio con el software PVsyst y se indica que, para suplir la 
necesidad, se requiere una planta de 130 kWp, el cual tendría una generación anual 
de 211.4 MWh/año, se muestra en la Figura 23 y 24 y documento anexo 
(Urbanizacion El Carmen_ Comunitaria_Project.VC0-Report). 

 

Figura 23 – Generación planta comunal. 

Fuente: PVSystem. 
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Figura 24 – Generación planta comunal. 

Fuente: PVSystem. 

8. SELECCIÓN DE MEJOR OPCIÓN Y DISEÑO PROPUESTO 
 

Después de realizar los dimensionamientos y viabilizar las diferentes opciones, se 
determina que la mejor opción de implementación sería realizar el proyecto de 
manera comunitaria, ya que la tasa de retorno es menor, adicionalmente, la 
posterior generación de estos recursos podrían motivar la construcción de nuevas 
plantas comunitarias. Además, podría financiarse a través de recursos de regalías 
por medio de la empresa electrificadora prestadora del servicio en la zona. 

Para el sistema de autogeneración Solar Fotovoltaico seleccionado y validado en el 
software PVsyst - Simulation report, se indica las generalidades del sistema: 
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● Módulo FV Seleccionado. 

 

 

 

 

 

Figura 25 – Datos de entrada. 

Fuente - PVsystem. 

 
 

Figura 26 – Voltaje Vs Corriente. 

Fuente: PVSystem. 
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Figura 27 – Datos panel FV. 

Fuente: PVSystem. 

● Características: 
○ Modelo Generic SunProPower-M10-HIEFF-540 

■ Potencia nominal 540 Wp. 
■ Pmpp 119kWp. 
■ U mpp = 599 V 
■ I mpp = 198 A 

○ 240 Módulos. 
■ Configuración: 15 paralelos x 16 series. 

● Inversor Grid Tied seleccionado. 

 

Figura 28 – Datos de entrada - Inversor. 

Fuente - PVsystem. 
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Figura 29 – Eficiencia del Inversor. 
Fuente - PVsystem. 

 
 

Figura 30 – Eficiencia del Inversor. 
Fuente - PVsystem. 
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● Características del Inversor seleccionado: 
○ Modelo Generic PVS-120-TL-2MPPT. 

■ Potencia nominal 120 kWac. 
■ voltaje de operación 360-1000 V. 
■ Pnom (DC:AC) 1.08 
■ Tecnología: Dual stage transformerless topology PV inverter. 
■ Protección: IP65 (IP54 for cooling section) 
■ Control: AC+DC wiring box separated from converter box. 

○ 2 Inversores MPPT. 

 

 

Figura 31 – Diseño del conjunto FV. 
Fuente - PVsystem. 

 

Figura 32 – Características de dimensionamiento. 
Fuente - PVsystem 
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Figura 33 – Características de dimensionamiento. 
Fuente - PVsystem. 

 

Para el diseño propuesto, se toma los simulados en el software de apoyo 
(documento anexo): 

 
 

Figura 34 – Variante de simulación. 
Fuente - PVsystem. 
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Figura 35 – Reporte de simulación. 
Fuente - PVsystem.  

 

Figura 36 – Reporte de simulación. 
Fuente - PVsystem.  
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Figura 37 – Reporte de simulación. 
Fuente - PVsystem.  

 

Figura 38 – Reporte de simulación. 
Fuente - PVsystem 
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Figura 39 – Reporte de simulación. 
Fuente - PVsystem.  
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Figura 40 – Reporte de simulación. 
Fuente - PVsystem.  

9. IMPACTO AMBIENTAL DE LA PROPUESTA 

Durante la vida útil del proyecto la planta de autogeneración evitará la emisión de 

gases de efecto invernadero, medido en CO2 equivalente según la UPME se calcula 

con la siguiente formula de manera anual. 

𝐸𝑀𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 𝐷𝐸 𝐺𝐸𝐼 = GENERACION
𝑀𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
∗ 0,662

𝑡𝑜𝑛𝐶𝑂2𝑒𝑞

𝑀𝑊ℎ
 

Teniendo una generación anual en la planta centralizada de 234,96 MWh. 

𝐸𝑀𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 𝐷𝐸 𝐺𝐸𝐼 = 234,96
𝑀𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
∗ 0,662

𝑡𝑜𝑛𝐶𝑂2𝑒𝑞

𝑀𝑊ℎ
 

𝐸𝑀𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 𝐷𝐸 𝐺𝐸𝐼 = 155,54
𝑡𝑜𝑛𝐶𝑂2𝑒𝑞

𝑎ñ𝑜
 

Tomando 20 años como la vida útil del proyecto se ahorrarán 3110,87 𝑡𝑜𝑛𝐶𝑂2𝑒𝑞. 
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10. PROPUESTA AL MINISTERIO DE VIVIENDA 

 

A través de este proyecto se realizaron estudios de factibilidad de implementación 

de sistemas de generación fotovoltaica grid tied de manera centralizada en una 

urbanización, dicha implementación tiene un costo aproximado de $2.810.000 COP 

para cada usuario final en el caso de estudio. Dicha inversión representa un alivio 

económico para los usuarios en la factura de energía y para el estado al disminuir 

la contribución en los subsidios de la factura eléctrica en estratos 1, 2 y 3. Teniendo 

también como valor agregado en la parte medio ambiental la no emisión de gases 

de efecto invernadero en la generación de energía. 

 

11. CONSIDERACIONES Y/O DETERMINACIONES 

 

Se deben cumplir las normas de ley que apliquen, como NTC 2050, RETIE, NSR, 
NFPA y resoluciones de la CREG para la transición energética. 

Se da el grado de viabilidad de acuerdo con los costos en los que se debe incurrir y 
de esta manera concluir cuál sistema (Individual o Comunal) es viable implementar. 

Con el grado de viabilidad de acuerdo con la metodología, se definirán las 
conclusiones a medida que el planteamiento de la ingeniería básica se vaya 
generando. 
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CONCLUSIONES 

 

A continuación, se presentan las conclusiones obtenidas en el presente trabajo, 
derivadas de los ejercicios de simulación presentados: 
 

I. Se determinó que la mejor opción de implementación de un sistema 
fotovoltaico seria realizar el proyecto de manera comunitaria, ya que la 
tasa de retorno es menor, el sistema de operación estaría centralizado y 
podría ser administrado por el mismo operador de red, dándole una 
sustentabilidad en el tiempo al proyecto, adicionalmente, la posterior 
generación de estos recursos podría motivar la construcción de nuevas 
plantas comunitarias. 
 

II. Se realizaron diversos cálculos y a su vez, simulaciones que logran 
satisfacer las necesidades del suministro del potencial requerido, basado 
en sistemas alternativos (fotovoltaico). 

 
III. Se establecieron los componentes necesarios y/o requeridos para el 

dimensionamiento, esto con la ayuda del software PVsyst, el cual facilita 
la integración de todo el sistema, desde el proceso de ubicación, captación 
(paneles solares), inversor que permita la integralidad y seguridad del 
sistema, configuración en general. 
 

IV. Se logró identificar la tasa de retorno de la inversión, la cual indica que 

esta sería en el quinto año, en el escenario más favorable de generación 

comunal y que cada usuario final tendría un ahorro de $1.416.276 COP al 

año aproximadamente. 
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ANEXOS 

1. Maicao_ La Guajira_Comunitario_Project.VC0-Report 
2. Urbanizacion El Carmen_Vivienda_Project.VC0-Report 
3. MEMORIAS EL CARMEN V0.0 



PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

Version 7.2.16

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Urbanización El Carmen (Planta Comunitaria)
Variant: Nueva variante de simulación

No 3D scene defined, no shadings
System power: 259 kWp 

Maicao, La Guajira - Colombia

Author



PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO29/06/22

PVsyst V7.2.16
VC0, Simulation date:
29/06/22 17:33
with v7.2.16

Project: Urbanización El Carmen (Planta Comunitaria)
Variant: Nueva variante de simulación

PVsyst Licensed to  

Project summary

Geographical Site
Maicao, La Guajira
Colombia

Situation
Latitude
Longitude
Altitude
Time zone

11.39
-72.28

55
UTC-5

°N
°W
m

Project settings
Albedo 0.20

Meteo data
Maicao, La Guajira
Meteonorm 8.0 (1991-2007), Sat=100% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation
Fixed plane
Tilt/Azimuth 4 / 0 °

Near Shadings
No Shadings

User's needs
Unlimited load (grid)

System information
PV Array
Nb. of modules
Pnom total

480
259

units
kWp

Inverters
Nb. of units
Pnom total
Pnom ratio

2
240

1.080

units
kWac

Results summary
Produced Energy 422.7 MWh/year Specific production 1631 kWh/kWp/year Perf. Ratio PR 82.67 %

Table of contents
Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Special graphs

2
3
4
5
6
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PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO

PVsyst DEMO29/06/22

PVsyst V7.2.16
VC0, Simulation date:
29/06/22 17:33
with v7.2.16

Project: Urbanización El Carmen (Planta Comunitaria)
Variant: Nueva variante de simulación

PVsyst Licensed to  

General parameters

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation
Orientation
Fixed plane
Tilt/Azimuth 4 / 0 °

Sheds configuration
No 3D scene defined

Models used
Transposition
Diffuse
Circumsolar

Perez
Perez, Meteonorm

separate

Horizon
Free Horizon

Near Shadings
No Shadings

User's needs
Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics

PV module
Manufacturer
Model

SunPro Power
SunProPower-M10-HIEFF-540

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 540 Wp
Number of PV modules
Nominal (STC)
Modules

480
259

30 Strings x 16

units
kWp
In series

At operating cond. (50°C)
Pmpp
U mpp
I mpp

238
599
396

kWp
V
A

Inverter
Manufacturer
Model

FIMER
PVS-120-TL-2MPPT

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 120 kWac
Number of inverters
Total power

4 * MPPT 50%  2
240

units
kWac

Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)

360-1000
1.08

V

Total PV power
Nominal (STC)
Total
Module area
Cell area

259
480

1227
1145

kWp
modules
m²
m²

Total inverter power
Total power
Number of inverters
Pnom ratio

240
2

1.08

kWac
units

Array losses

Thermal Loss factor
Module temperature according to irradiance
Uc (const)
Uv (wind)

20.0
0.0

W/m²K
W/m²K/m/s

DC wiring losses
Global array res.
Loss Fraction

25
1.5

mΩ
% at STC

Module Quality Loss
Loss Fraction -0.5 %

Module mismatch losses
Loss Fraction 2.0 % at MPP

Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %

IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel smooth glass, n = 1.526

0°

1.000

30°

0.998

50°

0.981

60°

0.948

70°

0.862

75°

0.776

80°

0.636

85°

0.403

90°

0.000
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Main results

System Production
Produced Energy 422.7 MWh/year Specific production

Performance Ratio PR
1631

82.67
kWh/kWp/year
%

Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m² kWh/m² °C kWh/m² kWh/m² MWh MWh ratio

January 147.0 60.20 28.14 152.6 147.9 33.47 32.84 0.830

February 142.7 67.85 28.40 146.3 142.2 32.09 31.49 0.830
March 176.0 83.42 28.94 178.2 173.5 38.93 38.20 0.827
April 173.9 85.27 29.12 173.7 169.0 37.96 37.26 0.828
May 186.3 85.18 29.81 183.8 178.5 40.04 39.32 0.825
June 183.2 77.32 29.69 179.6 174.3 39.10 38.40 0.825
July 199.3 76.00 30.24 195.9 190.3 42.45 41.69 0.821
August 187.1 87.20 30.33 185.9 180.4 40.39 39.66 0.823
September 159.7 77.86 29.50 160.5 155.8 34.94 34.31 0.825
October 149.5 72.82 29.01 152.4 147.6 33.29 32.70 0.828
November 125.4 65.56 28.37 129.3 124.7 28.40 27.90 0.833
December 129.3 58.28 28.39 134.6 129.9 29.52 28.98 0.831

Year 1959.5 896.96 29.17 1972.8 1914.2 430.58 422.74 0.827

Legends
GlobHor
DiffHor
T_Amb
GlobInc
GlobEff

Global horizontal irradiation
Horizontal diffuse irradiation
Ambient Temperature
Global incident in coll. plane
Effective Global, corr. for IAM and shadings

EArray
E_Grid
PR

Effective energy at the output of the array
Energy injected into grid
Performance Ratio
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Loss diagram

Global horizontal irradiation1959 kWh/m²

+0.7% Global incident in coll. plane

-2.97% IAM factor on global

Effective irradiation on collectors1914 kWh/m² * 1227 m² coll.

efficiency at STC = 21.16% PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)497.0 MWh

-0.54% PV loss due to irradiance level

-10.50% PV loss due to temperature

+0.50% Module quality loss

-2.10% Mismatch loss, modules and strings

-1.09% Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP430.6 MWh

-1.82% Inverter Loss during operation (efficiency)

0.00% Inverter Loss over nominal inv. power

0.00% Inverter Loss due to max. input current

0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage

0.00% Inverter Loss due to power threshold

0.00% Inverter Loss due to voltage threshold

Available Energy at Inverter Output422.7 MWh

Energy injected into grid422.7 MWh
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Special graphs

Diagrama entrada/salida diaria

Distribución de potencia de salida del sistema
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Version 7.2.16

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Urbanizacion El Carmen_viviendas
Variant: Nueva variante de simulación

No 3D scene defined, no shadings
System power: 1000 Wp 

Maicao, La Guajira - Colombia

Author
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VC0, Simulation date:
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with v7.2.16

Project: Urbanizacion El Carmen_viviendas
Variant: Nueva variante de simulación

PVsyst Licensed to  

Project summary

Geographical Site
Maicao, La Guajira
Colombia

Situation
Latitude
Longitude
Altitude
Time zone

11.39
-72.28

55
UTC-5

°N
°W
m

Project settings
Albedo 0.20

Meteo data
Maicao, La Guajira
Meteonorm 8.0 (1991-2007), Sat=100% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation
Fixed plane
Tilt/Azimuth 4 / 0 °

Near Shadings
No Shadings

User's needs
Unlimited load (grid)

System information
PV Array
Nb. of modules
Pnom total

4
1000

units
Wp

Inverters
Nb. of units
Pnom total
Pnom ratio

1
1500

0.667

unit
W

Results summary
Produced Energy 1563 kWh/year Specific production 1563 kWh/kWp/year Perf. Ratio PR 79.24 %

Table of contents
Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Special graphs
CO₂ Emission Balance

2
3
4
5
6
7
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General parameters

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation
Orientation
Fixed plane
Tilt/Azimuth 4 / 0 °

Sheds configuration
No 3D scene defined

Models used
Transposition
Diffuse
Circumsolar

Perez
Perez, Meteonorm

separate

Horizon
Free Horizon

Near Shadings
No Shadings

User's needs
Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics

PV module
Manufacturer
Model

Generic
Poly 250 Wp  60 cells

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 250 Wp
Number of PV modules
Nominal (STC)
Modules

4
1000

1 String x 4

units
Wp
In series

At operating cond. (50°C)
Pmpp
U mpp
I mpp

905
110
8.2

Wp
V
A

Inverter
Manufacturer
Model

Ginlong Technologies
Solis-1500-mini

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 1.50 kWac
Number of inverters
Total power

1
1.5

unit
kWac

Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)

50-400
0.67

V

Total PV power
Nominal (STC)
Total
Module area
Cell area

1.00
4

6.5
5.8

kWp
modules
m²
m²

Total inverter power
Total power
Number of inverters
Pnom ratio

1.5
1

0.67

kWac
unit

Array losses

Thermal Loss factor
Module temperature according to irradiance
Uc (const)
Uv (wind)

20.0
0.0

W/m²K
W/m²K/m/s

DC wiring losses
Global array res.
Loss Fraction

226
1.5

mΩ
% at STC

Module Quality Loss
Loss Fraction -0.8 %

Module mismatch losses
Loss Fraction 2.0 % at MPP

Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %

IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel smooth glass, n = 1.526

0°

1.000

30°

0.998

50°

0.981

60°

0.948

70°

0.862

75°

0.776

80°

0.636

85°

0.403

90°

0.000
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Main results

System Production
Produced Energy 1563 kWh/year Specific production

Performance Ratio PR
1563

79.24
kWh/kWp/year
%

Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m² kWh/m² °C kWh/m² kWh/m² kWh kWh ratio

January 147.0 60.20 28.14 152.6 147.9 126.6 121.5 0.796

February 142.7 67.85 28.40 146.3 142.2 121.3 116.5 0.796
March 176.0 83.42 28.94 178.2 173.5 146.9 141.2 0.792
April 173.9 85.27 29.12 173.7 169.0 143.3 137.8 0.793
May 186.3 85.18 29.81 183.8 178.5 151.1 145.4 0.791
June 183.2 77.32 29.69 179.6 174.3 147.6 142.0 0.790
July 199.3 76.00 30.24 195.9 190.3 160.0 154.0 0.786
August 187.1 87.20 30.33 185.9 180.4 152.4 146.6 0.789
September 159.7 77.86 29.50 160.5 155.8 132.0 126.8 0.790
October 149.5 72.82 29.01 152.4 147.6 125.9 121.0 0.794
November 125.4 65.56 28.37 129.3 124.7 107.7 103.3 0.799
December 129.3 58.28 28.39 134.6 129.9 111.8 107.2 0.796

Year 1959.5 896.96 29.17 1972.8 1914.2 1626.6 1563.2 0.792

Legends
GlobHor
DiffHor
T_Amb
GlobInc
GlobEff

Global horizontal irradiation
Horizontal diffuse irradiation
Ambient Temperature
Global incident in coll. plane
Effective Global, corr. for IAM and shadings

EArray
E_Grid
PR

Effective energy at the output of the array
Energy injected into grid
Performance Ratio
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Loss diagram

Global horizontal irradiation1959 kWh/m²

+0.7% Global incident in coll. plane

-2.97% IAM factor on global

Effective irradiation on collectors1914 kWh/m² * 7 m² coll.

efficiency at STC = 15.46% PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)1925 kWh

-0.49% PV loss due to irradiance level

-12.95% PV loss due to temperature

+0.75% Module quality loss

-2.10% Mismatch loss, modules and strings

-1.11% Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP1627 kWh

-3.86% Inverter Loss during operation (efficiency)

0.00% Inverter Loss over nominal inv. power

0.00% Inverter Loss due to max. input current

0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage

-0.04% Inverter Loss due to power threshold

0.00% Inverter Loss due to voltage threshold

Available Energy at Inverter Output1563 kWh

Energy injected into grid1563 kWh
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Special graphs

Diagrama entrada/salida diaria

Distribución de potencia de salida del sistema
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CO₂ Emission Balance
Total: 4.4 tCO₂
Generated emissions
Total: 
Source: 

1.85
Detailed calculation from table below: 

tCO₂

Replaced Emissions
Total: 7.2 tCO₂
System production:
Grid Lifecycle Emissions: 
Source: 
Country: 
Lifetime: 
Annual degradation: 

1563.22
153

IEA List
Colombia

30
1.0

kWh/yr
gCO₂/kWh

years
%

Saved CO₂ Emission vs. Time

System Lifecycle Emissions Details

Item LCE Quantity Subtotal
[kgCO₂]

Modules
Supports
Inverters

1713 kgCO2/kWp
1.02 kgCO2/kg

101 kgCO2/

1.00 kWp
40.0 kg
1.00 

1713
40.8
101
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1. Memoria 
1.1. Memoria descriptiva  

 
1.1.1. Preámbulo 

 
El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y a lo especificado en el proyecto 
tipo Centro de transformación tipo poste de AIR-E S.A.S E.S.P. 
 

 
1.1.2. Peticionario y Objeto  

                 
Cliente/Dueño del proyecto: 
 
C 

NIT: 

DIRECCION:  

VALLEDUPAR-CESAR 

CORREO ELECTRÓNICO:  

TELÉFONO:  

 
Promotor: 
 
C 

NIT: 

DIRECCION:  

VALLEDUPAR-CESAR 

CORREO ELECTRÓNICO:  

TELÉFONO:  

 
Diseñador: 
 
Ing.  
CÉDULA DE CIUDADANIA: 
VALLEDUPAR, CESAR 
CORREO ELECTRÓNICO:  
TELÉFONO CELULAR:  

 

 

El objeto del presente documento es la obtención de las autorizaciones administrativas de la 
conexión del proyecto eléctrico a la red operada por AIR-E S.A.S E.S.P. 
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1.1.3. Emplazamiento 
 

En la siguiente tabla se incluye la localización geográfica del proyecto y su categorización 
según Proyectos Tipo. 

 

Departamento(s) GUAJIRA 

Municipio(s) MAICAO 

Localidad(es) VIA MAICAO-RIOHACHA 

Zona  ZONA C (80-50) Km/h 

Área URBANA 

Contaminación  CONTAMINACIÓN NORMAL 

 
1.1.4.   Descripción de la instalación 

 
1.1.4.1. Circuito(s) Origen de MT:  

 
1.1.4.2. Instalación de MT:   

 

DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICA 

Tensión nominal de diseño (kV)  13,2 KV 

Potencia máxima de transporte (MVA)  0,075 

Conductor(es) ACSR 1/0 

N° Circuitos  2 

Origen   

Final  NO APLICA 

Longitud Red Aérea (km) 0,26 
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Longitud Red Subterránea (km) NO APLICA 

 

 

 

1.1.4.3. Instalación de BT:  
 

DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICA 

Tensión nominal de diseño (V)  240/120 

Conductores TZ 4/0 – TZ 1/0 

Configuración de la línea de BT ACOMETIDA AEREA 

Número de clientes/Tipo 109 / URBANIZACION 

Longitud Red Aérea (km) 0,580 

Longitud Red Subterránea (km) NO APLICA 

 

 

1.1.4.4. Instalación CT:  
 

 

TRANSFORMADOR 1 
DESCRIPCION UNIDADES VALOR 

Potencia kVA 75 

Aislante ACEITE MINERAL 

Tensiones Vp 

Vs 

13200 

240/120 

Tipo de 

transformador 

TIPO POSTE O 

CONVENCIONAL  
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Grupo de 

conexión 

Dyn5 

Temperatura de 

aceite 

°C 85 

Temperatura de 

devanados 

°C 65 

Bil kV 95 

Uz % 4.0 

 
TRANSFORMADOR 2 

DESCRIPCION UNIDADES VALOR 

Potencia kVA 75 

Aislante ACEITE MINERAL 

Tensiones Vp 

Vs 

13200 

240/120 

Tipo de 

transformador 

TIPO POSTE O 

CONVENCIONAL  

Grupo de 

conexión 

Dyn5 

Temperatura de 

aceite 

°C 85 

Temperatura de 

devanados 

°C 65 

Bil kV 95 

Uz % 4.0 
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1.1.4.5  Equipos de medida (Tener presente RES CREG 038 de 2014):  

 
 

DESCRIPCIÓN UNIDADES VALOR 

Medidor 

Tipo de Medida DIRECTA  

Tensión de servicio KV 0.240 

Corriente de servicio A 42 

Clase de precisión   

Transformadores de Medida 

Relación de 

transformación (TC´s) 
A NO APLICA 

Relación de 

transformación (TP´s) 
V NO APLICA 

Tipo  Exterior 

Clase de precisión NO APLICA 

 
 

 

1.1.4.6 Selección de medida  
 

TIPO DE MEDIDA PROYECTO 

Convencional Centralizada Prepago 

X     
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1.1.4.7 Consolidado de cantidad de clientes por transformador y tipo de medida 
 

MEDICIÓN SEMIDIRECTA 

TIPO CANTIDAD 
UBICACIÓN: 

INTERIOR/EXTERIOR 
VOLTAJE 

USO DEL SERVICIO 

INDICADO 

MONOFASICO 109 EXTERIOR 220 V   

BIFÁSICO         

TRIFÁSICO      

TOTAL 109    

 

1.2. Cálculos justificativos 
 

1.2.1. Cálculos Eléctricos: Regulación y Capacidad. 
 

1.2.1.1. Análisis y cuadros de cargas iníciales y futuras, incluyendo análisis de factor de potencia y 
armónicos. 

 
De acuerdo con el proyecto tipo denominado: LINEAS ELECTRICAS AEREAS TRENZADAS DE BT, de la normativa 
de la empresa Electricaribe S.A. se escoge una carga de diseño para viviendas de Rango bajo bajo, asumiendo 
una carga de diseño de 1.35 KW 
 

Tabla 17. CARGAS DE DISEÑO 

Rango Consumo 

promedio 

(kWh/mes) 

Potencia inicial 

(kW) 

Tasa Anual de 

crecimiento 

(%) 

Potencia de 

Diseño 

(kW) 

Bajo Bajo De 105 a 144 1.00 2.0 1.35 

Bajo De 145 a 189 1.20 2,0 1.62 

Medio De 190 a 279 1.70 1.0 1.97 



 

 ANEXO 5 – PROYECTO ESPECÍFICO 

 
PROYECTO: URBANIZACION EL CARMEN 

 

 
                                                                                                                                                                                                                        Pagina 12 de 33 

                             

                                                                                                                                              Version (V0.0)                                                        02/12/2021 

 

Medio Alto De 280 a 379 2.20 1.0 2.55 

Alto De 380 a 660 3.80 1.0 4.41 

 
1.2.1.2. Análisis del nivel tensión requerido. 
 
Análisis del nivel tensión requerido.es de 13,2 KV. 
Con base en el artículo 12 del RETIE, la instalación eléctrica objeto del presente proyecto se asocia al nivel de 
media tensión MT, voltaje comprendido entre 1 KV y 57.5KV. 

 
1.2.1.3. Cálculos de regulación MT y BT. 
 
 
1.2.1.4. Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y factor de potencia en la carga 

 
TRASNFORMADOR 1: 

 
La potencia del transformador a seleccionar depende del número y tipo de clientes alimentados por el mismo. 
Para su dimensionamiento, se utilizarán los valores de las potencias de diseño por tipo de cliente (calculadas 
a 15 años, en función de una demanda máxima inicial y una tasa anual de crecimiento de dicha demanda) y 
los coeficientes de simultaneidad que se encuentran en el capítulo 6 del Proyecto Tipo de Redes Aéreas 
Trenzadas de BT.  

 
                     KVACT = α x N x PD + PAp 

         0.9xA 
De acuerdo con la fórmula anterior, se tiene entonces que: 
  

α = 0.4 
N_1 = 58 Usuarios 
PD = 1.35 kW 
PAp = 0.42 
A = 1.15 (transformador convencional) 
 
KVACT = 30,261 KVA  

 
Total, Carga Demandada =   30,261 KVA  
 

    nota:  
se selecciona un conductor 4/0 (TABLA 310-17 ntc 2050) de acuerdo a la capacidad de la carga istalada, y 
un transformador de 75 KVA monofásico tipo Poste por valores comerciales. 
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Cargabilidad del transformador = 40,3 % 

 
TRASNFORMADOR 2: 

 
se maneja el mismo cálculo del trafo 1 
 
  KVACT = α x N x PD + PAp 

         0.9xA 
De acuerdo con la fórmula anterior, se tiene entonces que: 
  

α = 0.4 
N_1 = 51 Usuarios 
PD = 1.35 kW 
PAp = 0.33 
A = 1.15 (transformador convencional) 
 
KVACT =26,609 KVA  

 
Total, Carga Demandada = 26,609 KVA 

    

     nota:  
se selecciona un conductor 4/0 (TABLA 310-17 ntc 2050) de acuerdo a la capacidad de la carga, y un 
transformador de 75 KVA monofásico tipo Poste por valores comerciales. 

 
Cargabilidad del transformador = 35,5 % 
 

De acuerdo con la carga aparente proyectada (Numeral 1.2.1.1) y futuras ampliaciones proyectadas se 
seleccionan dos transformadores monofásicos de 75 KVA.  
 

AHORA: 
Calculando la capacidad del transformador según el cuadro de cargas de la vivienda 

 
 
Utilizando el factor de demanda según la tabla 220-32 de la NTC 2050 tenemos que: 
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Multiplicando el factor de demanda por la cantidad de usuarios y la carga por viviendas: 
 
TRANSFORMADOR 1 
 

Total, Carga Demandada = 2303 VA x 0.24 x 58 
 
Total, Carga Demandada = 32,057 KVA 
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Se escoge un transformador de 75 KVA monofásico tipo Poste, por valores comerciales. 

 
Cargabilidad del transformador = 42,74 % 

 
TRANSFORMADOR 2 
 

Total, Carga Demandada = 2303 VA x 0.25 x 51 
 
Total, Carga Demandada = 29,363 KVA 
 

Se escoge un transformador de 75 KVA monofásico tipo Poste por valores comerciales. 
 

Cargabilidad del transformador = 39,15 % 
 

 
1.2.1.5. Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las cargas 

resultantes y los costos de la energía.  
 
NO APLICA, ACOMETIDAS DE ALUMINIO 

 
1.2.1.6. Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos)  
 
Se aplica para los ductos de las luminarias y tomas con tubería de 1/2 para cables calibre #12  

 

 
 
1.2.1.7. Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de armónicos y factor de potencia. 
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NO APLICA, POR EL TIPO DE CARGAS 
 

1.2.2. Cálculos Eléctricos:  Cortocircuito, Protecciones y PT. 
 

1.2.2.1. Análisis de cortocircuito y falla a tierra. 
 

DATOS OPERADOR DE RED 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

MAXIMA CORRIENTE DE CORTACIRCUITO PERMITIDA EN CABLE #2 AWG DEL BAJANTE DEL 
TRASFORMADOR 

 

 
 
Por lo tanto, el conductor de los bajantes primarios soportaría la falla sin afectarse, así como los bajantes de 
los DPS. 
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MAXIMA CORRIENTE DE CORTACIRCUITO PERMITIDA EN CABLE #4/0 AWG. 

 

 
 

Por lo tanto, el conductor de la acometida en BT soportaría la corriente máxima de corto sin presentar 
deterioro que aumente los efectos no deseados del evento. 
 
1.2.2.2. Cálculo y coordinación de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tensión se permite la 

coordinación con las características de limitación de corriente de los dispositivos según IEC 60947-2 
Anexo A. 

 
INTENSIDAD DE MT TRAFO MONOFASICO DE 75 [KVA]. 

𝐼𝑀𝑇 =
𝐾𝑉𝐴

(𝐾𝑉𝑀𝑇)
 

𝐼𝑀𝑇 =
75000 𝑉𝐴

(13200𝑉)
/√2 

𝐼𝑀𝑇 = 5,68 [𝐴]𝑋 1.25 = 7,10[𝐴] 

𝐼𝑀𝑇 = 7,10  [𝐴] 

Para la protección por media tensión, se utilizan 3 fusibles tipo D (VS) 5 [A], Rango de disparo de 200% 15[KV], 
3 cortacircuitos con fusibles de expulsión y 3 DPS poliméricos tipo distribución de 15[KV].  
 
Iimp = 12kA 10/350 por polo: Recomendado para el sector industrial y aquellas estructuras residenciales y 
comerciales de gran altura. Protegen contra rayos con magnitudes de hasta 100kA. De acuerdo a la IEC el 97% 
de los rayos esperados es menor a 100kA. 
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De acuerdo a la IEC el 80% de los rayos esperados es menor a 56kA. 
 
Coordinación en BT 
 

PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS 

N° Descripción Carga Unidad In (A) Capacidad interruptora Icu 

1 LUCES 143 VA 20 1 x 20A 12 KA 

2 TOMAS ALCOBAS 1260 VA 20 1 x 20A 12 KA 

3 TOMAS COCINA 720 VA 20 1 x 20A 12 KA 

4 TOMAS LABORES 180 VA 20 1 x 20A 12 KA 

 

      
 

1.2.2.3. Verificación de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los interruptores, la 
corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor de acuerdo con la norma 
IEC 60909, IEEE 242, capítulo 9 o equivalente. 
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ANALISIS CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO 

N° 
Punto de la 

instalación 

Calibre 

del cable 

icc max 

posible 

capacidad 

max cable 

Icu 

interruptor 

Tiempo de 

duración  

1BT ACOMETIDAS 4/0 15,48 KA 27,80 KA 25 KA 0,30 seg. 

 
Fórmula empleada para capacidad del cable teniendo en cuenta los tiempos de despeje de la falla. 
 

𝐼𝑐𝑐 = 𝐴 ∗ 
√0,0297 ∗  𝑙𝑜𝑔 [

𝑇2+ 𝜆

𝑇1+𝜆
]

𝑡
 

A: Área del conductor en 𝑚𝑚2 

𝜆 :234 para cobre y 228 para aluminio. 
t: tiempo de duración del corto circuito en segundos. 
𝑇1 : Máxima temperatura de operación °C. 
 
1.2.2.4. Cálculo de puesta a tierra y estudio de resistividad. 
 
El procedimiento de medición que se describe a continuación emplea el método Wenner aceptado. (F. 
Wenner, A Method of Measuring Earth Resistivity; Bull, National Bureau of Standards, Bull 12(4) 258, p. 478-
496; 1915/16.)  
 
se colocan en el terreno cuatro picas en línea recta equidistantes entre ellas. La distancia entre las picas debe 
ser al menos el triple que el valor de profundidad de la pica. Por lo tanto, si la profundidad de cada pica es de 
30 cm, asegúrese de que la distancia entre las picas es como mínimo de 91 cm. se genera una corriente 
conocida a través de las dos picas exteriores y se mide la caída en el potencial de tensión entre las dos picas 
interiores. Mediante la Ley de Ohm (V = IR), el aparato calcula de forma automática la resistividad del terreno. 
 

SEPARACION 

ELECTRODOS 

(m) 

RESISTIVIDAD 

RUTA 1 

PROFUNDIDAD 

DE 

EXPLORACION 

RESISTIVIDAD 

PROMEDIO 

1 44,10 0,75 44,10 

2 44,50 1,50 44,50 
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3 53,20 2,25 53,20 

RESISTENCIA PROMEDIO 47,26 

 
 

                            
                  

 
 
Para los DPS del transformador la resistencia debe ser menor o igual a 10 Ω y para el punto de neutro de la 
acometida en baja tensión menor o igual a 25Ω para garantizar se cumplan los valores máximos establecidos 
por el RETIE en las tensiones de paso y de contacto. 
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Con la resistividad ρ= 47,26, el diámetro del anillo igual 1m y el conductor cobre calibre #2 AWG cuyo radio 
es igual 3,273 mm, hallamos la resistencia y nos da un valor de  
 
                       8,78 Ω 
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                          19,09Ω < 25Ω 

                                  
1.2.3. Cálculos eléctricos: aislamiento y protección contra rayos 

 
1.2.3.1. Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico. 
 
MT no aplica, BT todos los conductores tienen aislamiento de 600V y el voltaje de la instalación es 240-120V 
 
1.2.3.2. Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra rayos. 
 
En media tensión se realizará mediante la instalación de descargadores de sobretensión de óxidos envolvente 
polimérica y soporte aislante metálicos, en la cuba del trafo como lo indica la normativa, Iimp = 12kA 10/350 
por polo: Recomendado para el sector industrial y aquellas estructuras residenciales y comerciales de gran 
altura. Protegen contra rayos con magnitudes de hasta 100kA. De acuerdo a la IEC el 97% de los rayos 
esperados es menor a 100kA. 
De acuerdo a la IEC el 80% de los rayos esperados es menor a 56kA 
 
De acuerdo con el capítulo 16 numeral 1, del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE Según 
Resolución 90708 de Agosto 30 de 2013 establece que “La evaluación del nivel de riesgo por rayos, debe 
considerar la posibilidad de pérdidas de vidas humanas, pérdida del suministro de energía y otros servicios 
esenciales, pérdida o graves daños de bienes, pérdida cultural, así como los parámetros del rayo para la zona 
tropical, donde está ubicada Colombia y las medidas de protección que mitiguen el riesgo; por tanto, debe 
basarse en procedimientos establecidos en normas técnicas internacionales como la IEC 62305-2, de 
reconocimiento internacional o la NTC 4552-2”. 

 
Procedimiento de verificación. Será necesaria la instalación de un sistema de  protección contra el rayo 

cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na. 
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1.2.3.3. Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 
 
IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO CAUSAS Y MEDIDAS DE PROTECCION 

Un riesgo es una condición ambiental o humana cuya presencia o modificación puede producir un accidente 
o una enfermedad ocupacional. Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implícito un riesgo 
y ante la imposibilidad de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos de los más 
comunes, que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.  

En la siguiente tabla se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico más comunes, sus posibles causas 
y medidas de protección.   

ARCOS ELÉCTRICOS. 

POSIBLES CAUSAS: Contactos no sólidos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Efectuar revisión permanente a las conexiones, mantener una distancia de 
seguridad adecuada, usar elementos de protección personal adecuados.  

CONTACTO DIRECTO 

POSIBLES CAUSAS: Impericia de personal no técnico.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Distancias de seguridad adecuadas, interposición de obstáculos, aislamiento o 
recubrimiento de partes activas, utilización de interruptores diferenciales, elementos de protección personal, 
puesta a tierra, probar ausencia de tensión.  

CONTACTO INDIRECTO 

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento de equipos y conductores eléctricos.  
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MEDIDAS DE PROTECCIÓN: distancias de seguridad adecuada, conexiones equipotenciales, sistemas de 
puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo de equipos.  

CORTOCIRCUITO 

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, 
humedades.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Interruptores automáticos con dispositivos de disparo de máxima corriente o 
cortacircuitos fusibles.  

EQUIPO DEFECTUOSO 

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalación, mala utilización, tiempo de uso, transporte 
inadecuado.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Mantenimiento predictivo y preventivo.  

RAYOS 

POSIBLES CAUSAS: Tormentas eléctricas.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.  

SOBRECARGA 

POSIBLES CAUSAS: Superar los límites nominales de los equipos o de los conductores, conexiones flojas.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Interruptores automáticos asociados con cortacircuitos, revisión periódica del 
dimensionamiento adecuado de conductores y equipos.  

PLAN DE ATENCION EN CASO DE ACCIDENTE 

En caso de un accidente se deben tener presente las siguientes recomendaciones:  

. Suspender inmediatamente de forma segura la energía eléctrica desde la fuente antes de intervenir sobre 
el sitio del accidente o la persona accidentada.  

. Despejar el área del accidente  

. Aplicar primeros auxilios a la persona afectada  

. Inmovilizar a la persona afectada  

. Llamar de inmediato ayuda médica calificada  
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Finalmente se presenta la calificación del riesgo en base a la matriz de análisis de riesgo considerada en el 
RETIE en su capítulo II. 

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

 
NO APLICA 
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1.2.3.5. Clasificación de áreas. 
 

NO APLICA 
 
 

1.2.4. Cálculos mecánicos 
 

1.2.4.1. Datos de la Red 
                          
 
1.2.4.2. Cálculos mecánicos De Conductores 
 
 
1.2.4.3.  Cálculos mecánicos De Postes Autosoportados. 
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1.3. Documentación para ejecución (Para redes Aéreas) 
 

1.3.1. Red MT 
 

 
1.3.1.1. Tabla de PAT 
 

Ubicacion Tipo de PAT Dimensiones electrodo 
Material y calibre del conductor de 

tierra 

CT Malla circular 2,4 m Cu 2 AWG 

Tablero BT Electrodo vertical 2,4 m Cu 8 AWG 

 
1.3.1.2. Tabla de fusibles 

 

Apoyo Elemento a proteger  Tipo de fusible Capacidad  

EPE1 Transformador Tipo D 2 A 
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1.3.2. Red BT 
 
 

1.3.2.1. Tablas de cimentaciones postes BT 
 

 
1.3.3. Centros de Transformación  

 

CT-321-D, transformador de 75 KVA trifásico 13200/240/120V. 
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1.3.3.1. Tabla de fusibles 
 

 

Apoyo 

 

Elemento a proteger 

 

Tipo de fusible 

 

Capacidad 

EPP01 Transformador Tipo D (VS) 2A 

 
1.3.3.2. Tabla de PAT X CT 
 
 

Ubicacion 

 

Tipo de PAT 

 

Dimensiones electrodo 

Material y calibre del conductor de 

tierra 

EPP01 Malla circular 2 m Cu 2 AWG 

 
 
 

1.3.4. Poste a Poste materiales a Montar 
 



 

 ANEXO 5 – PROYECTO ESPECÍFICO 

 
PROYECTO: URBANIZACION EL CARMEN 
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