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1. Memorias de cálculo 
 

1.1. Presentación del proyecto. 
 

El Edifico SAN AGUSTIN se encuentra ubicado en la ciudad de Bogotá, ubicado en la CR 8 # 6C-38, 
conformado por un edificio patrimonial de 8 pisos y 1 sótano destinado para uso institucional, en 
donde actualmente se encuentran las oficinas principales del Ministerio de Hacienda y Crédito 
Publico y la DIAN  
 

 
 
El sistema eléctrico principal se encuentra ubicado en el sótano; cuenta con 3 transformadores tipo 
seco de 500kVA conectados a 11400V por medio de celdas de media tensión con aislamiento en 
SF6. 
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2. Memoria expositiva 

2.1. Datos básicos del emplazamiento 

 

2.2. Descripción general de la instalación 

La instalación fotovoltaica está compuesta por: 
 

- Sistema fotovoltaico de 75,6kWp instalado sobre cubierta plana. 

- Sistema de medición para inyección cero. 

- Inversores de conexión a red 

- Conexión a red de distribución 

Tal y como muestra la Ilustración 1. 
 

 
Ilustración 1, esquema simplificado de conexión de energía y datos del sistema. 
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Como consecuencia de que no es posible realizar una sola instalación unificada, si no que se estudia 
una instalación distribuida en 3 espacios, es necesario, para fines de su identificación dentro de la 
memoria descriptiva, otorgar designaciones distintivas de forma que sea más sencillo relacionar los 
resultados presentados con los espacios físicos y su ubicación en el edificio. 
 
Las designaciones que serán utilizadas para cada espacio son: 
 

 DESIGNACION “FACE 30”: Séptimo piso, zona sur (75 módulos) 

 DESIGNACION “FACE 65”: Segundo piso, zona sur (90 módulos)  

 DESIGNACION “FACE 68”: Séptimo piso, zona norte (24 módulos) 

 

 
Ilustración 2. Vista isométrica edificio Min Hacienda. Calle 7, ubicada a la izquierda de la imagen. 

 

2.3. Datos climatológicos y potencial solar 
 
Para la locación seleccionada se realizaron los estudios pertinentes de radiación solar con la 
plataforma especializada SolarGis, así como un estudio de ingeniería más detallado con el software 
PVsyst. 
 
Con el primero se evaluó el potencial solar del emplazamiento y con el segundo se hizo una 
evaluación proyectada del rendimiento a instalar en el emplazamiento en las condiciones de 
orientación e inclinación elegidas luego de realizar el estudio de sombras. 
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2.3.1. SolarGis / PVSyst 
 
Del estudio realizado en el software se presenta la siguiente tabla resumen de los promedios 
anuales, así como el horizonte proyectado en la locación, el grafico de duración del día a lo largo del 
año y el Angulo cenital. 
 

 
Tabla 1, Parámetros principales del sistema y resultados principales de la simulación. 

 
 

 
Ilustración 3, Horizonte, ángulo cenital y duración del día a lo largo del año. 
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Los parámetros usados para la simulación de rendimiento del sistema fueron los siguientes: 
 

 
Tabla 2, Resumen de parámetros usados para la simulación. 

 
Una vez ingresados los datos correspondientes a las coordenadas geográficas del ministerio de 
hacienda, mediante el servicio de SolarGis se obtuvieron los siguientes datos de radiación solar y 
parámetros meteorológicos específicos de esta locación (ver glosario al final del informe). 
 
 

 
Tabla 3, Resumen general de condiciones climatológicas y disponibilidad de recurso solar en la zona. 
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En las gráficas se presentan del lado izquierdo, la representación de los valores correspondientes a 
las columnas GHI y DIF de la Tabla 3, de color azul oscuro y azul claro, respectivamente. De manera 
análoga en la gráfica de la derecha se presentan de color naranja, la representación de los valores 
de la columna DNI. 
 

 
Gráfico 1, Representación gráfica de disponibilidad de recurso solar, por meses en el emplazamiento. 

Con el fin de obtener un resultado de simulación lo más cercano posible a la realidad, se alimentó 
el software con la información del perfil diario de consumo correspondiente al transformador TF1. 
Se asume para fines de la simulación que el nivel de demanda es constante a lo largo del año ya que 
la información suministrada no permite establecer si existen variaciones por estacionalidad o 
cambio en los hábitos de consumo los fines de semana. 
 

 
Gráfico 2, Perfil de carga horaria (48h) cargada en el proceso de simulación correspondiente a TR1  
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Una vez ingresados los valores climatológicos y de potencial solar específicos del lugar, se procede 
a correr el modelo de simulación, obteniendo los siguientes resultados preliminares para 
rendimiento específico promedio a largo plazo, de la producción fotovoltaica del sistema en la 
ubicación designada. 
  

 
 

Tabla 4, Rendimiento de instalación solar por meses. 

En el Gráfico 3, se presenta la relación entre la producción fotovoltaica específica, es decir, cuantos 
kWh de energía se obtienen por cada kW de módulos solares instalados (gráfica de barras rojas), 
dentro del mismo grafico se presenta de manera desagregada las perdidas colectivas de los 3 
conjuntos fotovoltaicos así como las pérdidas de conversión de DC a AC . 
 

 
Gráfico 3, Barras rojas corresponden a producción eléctrica específica kWh/kWp mes.  
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En la Tabla 5, se presenta de manera mucho más detallas la distribución de promedios de 
producción eléctrica específica a lo largo del año, clasificada por meses, dichos resultados fueron 
tomados en cuenta a la hora de realizar el estudio de sombras, ya que de la información plasmada 
en la tabla se pueden deducir algunos parámetros y características particulares del emplazamiento 
seleccionado. 
 
De la gráfica se puede concluir que la mayoría de la generación eléctrica se obtiene en la banda de 
horario de 8am a 5pm, mejorando un poco hacia el último trimestre del año en el que se gana 
aproximadamente una hora más de radiación útil en la mañana. Esto se traduce en un mayor 
potencial de producción eléctrica en general durante las mañanas del último trimestre del año, sin 
embargo, si se habla de niveles de radiación es claro que esta tiene su pico entre los meses de 
diciembre y febrero, concentrándose en su mayor proporción entre 9am y 1pm. 
 

 
Tabla 5, Promedios horarios de producción fotovoltaica especifica por meses. 
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Posterior al análisis de rendimiento del sistema, en la Ilustración 4 se evalúan la inclusión de los 
factores de pérdidas dentro del rendimiento energético global del sistema, cabe resaltar, que los 
resultados presentados se basan en las presunciones para los factores de pérdidas de algunas de los 
factores que afectan el desempeño, tales como perdidas en el cableado en el bus de corriente 
continua, perdidas del cableado en el bus de corriente alterna, disponibilidad anual de la planta, 
perdidas por suciedad, entre otros. Como algunos de estos factores se derivan de labores de 
mantenimiento, se asume que para el caso de la suciedad, se tendrá una pérdida neta mensual de 
producción eléctrica del 4% (que es un valor estándar en este tipo de simulaciones), así como el 
factor de disponibilidad técnica de la planta del 98%, lo cual implica un 2% de pérdidas del sistema 
al año, por diferentes causas (cortes de energía, mantenimientos programados del sistema, disparo 
de protecciones, etc.) que impiden que el sistema entregue la energía a la red del edificio. 
 
 
 

 
Ilustración 4, diagrama de pérdidas teóricas debidas a la conversión y transporte de energía en la 

instalación. 
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De la Ilustración 4 se puede obtener la cantidad de radiación neta generada por el sistema según 
calculo, la cual corresponde a 90.7MWh/año, generados en el 1er año de funcionamiento, como se 
sabe, las celdas de silicio sufren de degradación y reducción en su capacidad de generar energía 
eléctrica con el paso de los años, así como la aparición de diferencias y desajustes propios del 
deterioro de cualquier instalación, que impactan el voltaje y la corriente de las series, afectando de 
manera directa el desempeño global del sistema. Dicha información se especifica en las fichas del 
fabricante y se carga en el modelo para poder entregar un pronóstico de la caída del decrecimiento 
de la capacidad de generación eléctrica con el paso de los años, la cual es presentada en la Gráfico 
4, para este primer año esta cifra de 90.7MWh correspondería al 10.4% de la demanda proyectada 
del circuito evaluado para la conexión del sistema que se asume será el transformador #1 
(868MWh/año) identificado en el diagrama unifilar como MH-OF. 
 

 
Gráfico 4, Efecto de la degradación del panel en la energía solar disponible en el sistema por años. 

2.4. Estudio de sombras 
 
Como parte del proceso de evaluación de espacios y optimización de las distribuciones físicas de 
módulos en las cubiertas, es necesario estudiar y cuantificar de qué manera puede impactar la 
arquitectura y los obstáculos locativos al rendimiento de la instalación solar, con el fin de poder 
elegir, dentro de las restricciones de espacios especificadas, la mejor localización posible para los 
arreglos de paneles con un criterio y sustento técnico. 
 
Para dicho fin, se modeló en software 3d, un boceto arquitectónico del edificio a escala 1:1. Con  
ayuda de software especializado y mediante un proceso iterativo, se logró identificar dentro de las 
áreas designadas, los espacios con mayor impacto de sombras, siendo estos mismos espacios lo que 
se deben evitar a la hora de hacer la instalación permanente de los módulos de manera que se 
pueda obtener el mayor rendimiento posible siguiendo las directrices y restricciones de espacio y 
áreas de circulación impuestas para la instalación de módulos solares en el edificio. A continuación 
se presentan los resultados obtenidos del estudio clasificándolos por superficie y época del año.   
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Ilustración 5 

 Estudio de sombras del edificio para el solsticio de verano en el mes de junio. 

 
 

Ilustración 6 
Estudio de sombras del edificio para el  solsticio de invierno en el mes de diciembre. 
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2.4.1. Detalle para face 30 
 

  
Ilustración 7 

 Detalle incidencia de sombras en solsticio de verano (izquierda) y solsticio de invierno (derecha). 

2.4.2. Detalle para face 65 
 
 

  
Ilustración 8 

Detalle incidencia de sombras en solsticio de verano (izquierda) y solsticio de invierno (derecha). 
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2.4.3. Detalle para face 68 
 

  
Ilustración 9 

Detalle incidencia de sombras en solsticio de verano (izquierda) y solsticio de invierno (derecha). 

 
Si se revisa de manera detallada, los arreglos de módulos fueron ubicados de manera que las 
superficies hicieran el uso más eficiente posible del recurso solar, hay que resalta que en el caso de 
la superficie “face 30” y “face 68” no fue posible localizar los arreglos dentro de la superficie en la 
posición idónea, ya que debido a restricciones de uso de espacio para salidas de emergencia y 
pasillos no es viable el uso de las áreas amarillas (áreas con menor incidencia de sombras) visibles 
en la Ilustración 7 e Ilustración 9, lado derecho.   
 
La cuantificación del impacto de sombras para cada superficie se muestra en la última columna Tabla 
6, dicho porcentaje fue incluido para cada una de las caras al realizar el modelo de simulación de 
rendimiento, por lo que fueron tomadas en cuenta dentro del diagrama de perdidas teóricas que se 
presenta en la Ilustración 4. 
 

 
Tabla 6, Resultado de pérdidas por incidencia de sombras en superficies captadoras. 
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2.5. Solución adoptada 

La solución adoptada es un sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica, con limitación de 

exportación de excedentes sobre una cubierta de grandes dimensiones de un edificio industrial o 

comercial. El Azimut e inclinación de los módulos fotovoltaicos homogénea. Los módulos serán 

instalados en estructuras fijas sobre la cubierta plana y alineados en filas. Cuando el ángulo de 

incidencia solar es bajo podrían generarse sombras sobre los módulos por parte de las filas 

precedentes, sin embargo esto se ha tomado en cuenta y ha sido optimizado durante el proceso de 

estudio de sombras. La estructura permite la ventilación de los módulos fotovoltaicos. No se 

considera almacenamiento eléctrico en la instalación debido a que la tasa de autoconsumo es del 

100% y no amerita la instalación de almacenamiento en el entendido de que toda la energía 

generada es consumida en el momento. 

  

El sistema está compuesto por 3 inversores de red distribuidos en las 3 zonas designadas en el 

edificio para alojar las instalaciones de los paneles solares necesarios, las especificaciones de los 

equipos sugeridos pueden ser encontradas en el apéndice del presente informe. 

 

El estudio se realiza para un sistema fotovoltaico con una potencia total de 75.6kWp. 

Conformado por 189 módulos fotovoltaicos individuales de 400Wp, distribuidos en 3 zonas 

alrededor del edificio, la cantidad de módulos en total, cantidad de series por superficie, potencias 

de salida SCT, así como la tensión de circuito abierto de cada una de las cadenas se presentan en la 

Tabla 7, las corrientes de cada conjunto, por regla de simulación, se suman en el nodo de conexión 

(inversor) por lo que la corriente presentada en la tabla es la suma total de las corrientes de todas 

las series, la corriente de serie se consigue de dividir el valor “Impp” por la cantidad de 

series/cadenas de módulos solares que tenga el sub-conjunto. 

 

 
Tabla 7, Características de las series de módulos por superficie. 
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El trabajo de división de series en los sub conjuntos de paneles ubicados en cada superficie debe 
hacerse teniendo en cuenta la tensión de entrada de los inversores seleccionados para tener certeza 
de que los módulos estarán funcionando dentro de los rangos de tensión y corriente admitidos por 
el inversor para su correcto funcionamiento. 
 
En la Tabla 8, se presenta el resumen del emparejamiento de las cadenas en los subconjuntos con 
cada uno de los equipos inversores asignados a cada espacio, las tensiones de trabajo para los sub 
conjuntos “face30” y “face 65” son de 560VDC según lo calculado en la simulación, y los rangos de 
tensión de trabajo para los inversores de estos sub conjuntos son de 330VDC a 800VDC, por lo que 
el diseño propuesto cumpliría con las especificaciones de tensión para el funcionamiento de los 
inversores. Caso similar es el del inversor del sub conjunto “face 68” para cuyo caso se calcula una 
tensión de serie de 299VDC y la tensión de trabajo del inversor seleccionado es de 270VDC a 
480VDC. En ambos casos el margen superior e inferior permite la fluctuación del voltaje de trabajo 
en temperaturas, sin que el incremento de tensión por efecto de la temperatura baja tenga un 
efecto negativo para el funcionamiento del inversor. 
 
Para los 3 inversores se tomó en cuenta el factor de cargabilidad permitido por el fabricante, que 
para el caso más crítico, que es el del subconjunto “face 68” está dentro de lo admisible. Donde la 
relación de potencia instalada/potencia nominal es de 1.25 (9.6kW/7.7kW). Según la ficha del 
fabricante dicha relación puede llegar a ser máximo de 1.6 (12.32kW/7.7kW), por lo que el diseño 
cumple con los parámetros establecidos por el fabricante para su correcto funcionamiento. 
 

 
 

Tabla 8, Características de los inversores a usar por subconjunto  
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3. Memoria Justificativa 

3.1. Sistema Generador Fotovoltaico. 
 

El modulo fotovoltaico seleccionado para el proyecto es el TRINA SOLAR TSM-DE15H(II). Las 
principales características: 

 
 

Módulo fotovoltaico: TSM-DE15H(II) 
  

Datos eléctricos STC    
Potencia nominal-Pmáx (Wp): 400 W 

Tolerancia de potencia nominal (W): 0/+5 V 
Tensión en el punto Pmáx-VMPP (V): 41,1 V 

Corriente en el punto Pmáx-IMPP (A): 9,74 A 
Tensión en circuito abierto-VOC (V): 50,4 V 

Corriente de cortocircuito-ISC (A): 10,18 A 
Eficiencia del módulo ηm (%): 19,7  

  
Datos mecánicos  

Células solares Policristalinas:  156 × 78 mm 
Distribución de las células:  144 células (6 x 24) 
Dimensiones del módulo:  2024 x 1004 x 35 mm 

Peso:  22,8 kg 
Vidrio:  Vidrio solar de alta transparencia, capa anti 

reflectante, templado de 3,2 mm 
Capa trasera:  Blanca 

Marco:  Aluminio anodizado 
Caja de conexiones:  IP 68 

Cables:  Resistente a los rayos UV, sección de cables 4,0 
mm2, 1400 mm 

Conector: TS4 Compatible con MC4 
  

Temperatura de Operación  
Nominal de la Célula (TONC): 41°C (±3K) 

Coeficiente de temperatura de PMAX:  - 0,37%/K 
Coeficiente de temperatura de VOC:  - 0,29%/K 

Coeficiente de temperatura de ISC:  0,05%/K 
  

Limites operativos  
Temperatura de operación:  -40 a +85°C 

Tensión máxima del sistema: 1500 V DC (IEC) 
 1500 V DC (UL) 

Capacidad máxima del fusible: 20 A 
Carga de nieve:  5400 Pa 

Carga de viento:  2400 Pa 
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Para el campo fotovoltaico se propone la estructura de la marca Sun Ballast, modelo ANGLE 8°.K 

- Art. 23008.K, esta estructura permite la instalación de módulos solares sin necesidad de realizar 

perforaciones o anclajes a la cubierta, siendo una estructura auto lastrada, es decir, que su propio 

peso evita la necesidad de adicionar anclajes o construir cimentaciones para fijar las estructuras en 

el emplazamiento, los blues permiten la distribución de paneles solares en una sola fila tanto es 

disposición vertical como horizontal, la cantidad de soportes necesario es igual a la cantidad de 

módulos de la fila + 1. 

 

 
 

La distribución de los módulos en el campo solar y la conformación de los strings es la siguiente: 

 

189 módulos asignados los 3 sub conjuntos que conforman la instalación: 
 

o Face 30: Estructura con series/cadenas= S1, S2, S3, S4, S5.  

 Total 75 módulos (15 módulos por cadena). 

o Face 65: Estructura con series/cadenas= S1, S2, S3, S4, S5, S6.  

 Total 90 módulos (15 módulos por cadena). 

o Face 68: Estructura con series/cadenas= S1, S2, S3.  

 Total 24 módulos (8 módulos por cadena). 
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Las ilustraciones de los sub conjuntos que se presentan a continuación, tienen el propósito de 

brindar un mayor detalle de la constitución de las series de cada una de las series de paneles, se 

recomienda revisar la ubicación de los paneles en el plano de cubiertas suministrado, para tener 

una comprensión más clara acerca de la orientación y localización de cada uno de los sub conjuntos 

en las áreas definidas para su instalación en las cubiertas del edifico.  

 

 
Ilustración 10, Sub conjunto FACE 30 
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Ilustración 11, Sub conjunto FACE 65 

 
 
 

 
Ilustración 12, Sub conjunto FACE 68 
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3.2. Inversor de red 
 

El inversor de red es el componente de la instalación que convierte la energía solar generada por 

los módulos fotovoltaicos (DC) en energía eléctrica (AC) adaptándose a los valores de red, de 

frecuencia y de tensión.  

 

El inversor está diseñado para recolectar la máxima energía disponible del campo de FV 

ajustando constantemente su potencia de salida para realizar el seguimiento del punto de máxima 

de potencia (MPPT) de dicho campo fotovoltaico. 

 

El inversor seleccionado para los sub conjuntos Face 30 y Face 65, son de la marca SMA referencia 

CORE1 33-US dispone de 6 canales MPPT. Se pueden conectar un máximo de dos entradas de strings 

a cada uno de los canales MPPT. Los dos campos de FV independientes pueden funcionar a 

diferentes puntos de máxima potencia para reunir la máxima energía posible 

La siguiente figura muestra los componentes principales con una instalación de FV de conexión 

a red: 

 

 

 
Ilustración 13, Diagrama básico de conexiones de inversor de red 
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Cálculo inversor de red, sub conjunto face 30, configuración 75 módulos en 5 series: 

 
 

Inversor modelo: Core1 33-US 
  

Entrada DC    
Tensión circuito abierto máx. (V): 1.000 V 

Rango de DC (V):  330-800 V 
Máxima corriente en DC (A): 120A 

N.º de canales MPPT: 6 
  

Salida DC   
Salida AC nominal (VA): 33.000 W 

Tensión red nominal 277/480V ajustable 
Eficiencia máx.: 97,5% 

  
Modulo fotovoltaico: TRINA SOLAR TSM-DE15H(II) 

Tipo: Monocristalino 
Potencia de salida pico (Wp): 400 W 

Corriente de MPPT (A):   9,74 A 
Tensión nominal (V): 41,1 V 

Número de celdas  144 
Corriente en cortocircuito (A): 10,18 A 

Tensión en circuito abierto (V): 50,4 V 

 MPPT1 - 5 
 

 

Módulos fotovoltaicos por string 15  
Numero de strings: 5  

Inclinación: 8°-10˚  
Orientación: 29˚  

 
Salida generador fotovoltaico por serie: 

 
6.000 W. 

 

Factor sobredimensionamiento: 0,91  
    

Resultados   
Tensión de MPPT mínima inversor 330 V  

Tensión de MPPT mínima FV a 25˚C: 622 V  
Tensión de MPPT máxima inversor: 800 V  

Tensión de MPPT máx generador FV a 22˚C: 630 V  
Tensión en circuito abierto máxima del inversor: 1000 V  
Tensión en circuito abierto generador FV a 15˚C: 783 V  

Corriente de CC máxima MPPT inversor: 20 A.  
Corriente de MPPT del generador FV: 9,74 A.  

Corriente de CC máxima 120 A 
Corriente de MPPT máxima del generador FV: 48,7 

  
Total módulos fotovoltaicos: 75 

Salida generador FV total: 30.000 W 
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Cálculo inversor de red, sub conjunto face 65, configuración 90 módulos en 6 series: 
 

Inversor modelo: Core1 33-US 
  

Entrada DC    
Tensión circuito abierto máx. (V): 1.000 V 

Rango de DC (V):  330-800 V 
Máxima corriente en DC (A): 120A 

N.º de canales MPPT: 6 
  

Salida DC   
Salida AC nominal (VA): 33.000 W 

Tensión red nominal 277/480V ajustable 
Eficiencia máx.: 97,5% 

  
Modulo fotovoltaico: TRINA SOLAR TSM-DE15H(II) 

Tipo: Monocristalino 
Potencia de salida pico (Wp): 400 W 

Corriente de MPPT (A):   9,74 A 
Tensión nominal (V): 41,1 V 

Número de celdas  144 
Corriente en cortocircuito (A): 10,18 A 

Tensión en circuito abierto (V): 50,4 V 

 MPPT1 - 6 
 

 

Módulos fotovoltaicos por string 15  
Numero de strings: 6  

Inclinación: 8°-10˚  
Orientación: 29˚  

 
Salida generador fotovoltaico por serie: 

 
6.000 W. 

 

Factor sobredimensionamiento: 1,09  
    

Resultados   
Tensión de MPPT mínima inversor 330 V  

Tensión de MPPT mínima FV a 25˚C: 622 V  
Tensión de MPPT máxima inversor: 800 V  

Tensión de MPPT máx generador FV a 22˚C: 630 V  
Tensión en circuito abierto máxima del inversor: 1000 V  
Tensión en circuito abierto generador FV a 15˚C: 783 V  

Corriente de CC máxima MPPT inversor: 20 A.  
Corriente de MPPT del generador FV: 9,74 A.  

Corriente de CC máxima 120 A 
Corriente de MPPT máxima del generador FV: 58,44 

  
Total módulos fotovoltaicos: 90 

Salida generador FV total: 36.000 W 
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Cálculo inversor de red, sub conjunto face 68, configuración 24 módulos en 3 series: 

Inversor modelo: SunnyBoy 7.7-US 
  

Entrada DC    
Tensión circuito abierto máx. (V): 600 V 

Rango de DC (V):  270-480 V 
Máxima corriente en DC (A): 30A 

N.º de canales MPPT: 3 
  

Salida DC   
Salida AC nominal (VA): 7.700 W 

Tensión red nominal 120/208V ajustable 
Eficiencia máx.: 97,3% 

  
Modulo fotovoltaico: TRINA SOLAR TSM-DE15H(II) 

Tipo: Monocristalino 
Potencia de salida pico (Wp): 400 W 

Corriente de MPPT (A):   9,74 A 
Tensión nominal (V): 41,1 V 

Número de celdas  144 
Corriente en cortocircuito (A): 10,18 A 

Tensión en circuito abierto (V): 50,4 V 

 MPPT1 - 3 
 

 

Módulos fotovoltaicos por string 8  
Numero de strings: 3  

Inclinación: 8°-10˚  
Orientación: 29˚  

 
Salida generador fotovoltaico por serie: 

 
3.200 W. 

 

Factor sobredimensionamiento: 1,24  
    

Resultados   
Tensión de MPPT mínima inversor 270 V  

Tensión de MPPT mínima FV a 25˚C: 332 V  
Tensión de MPPT máxima inversor: 480 V  

Tensión de MPPT máx generador FV a 22˚C: 336 V  
Tensión en circuito abierto máxima del inversor: 600 V  
Tensión en circuito abierto generador FV a 15˚C: 418 V  

Corriente de CC máxima MPPT inversor: 10 A.  
Corriente de MPPT del generador FV: 9,74 A.  

Corriente de CC máxima 30 A 
Corriente de MPPT máxima del generador FV: 29.22 

  
Total módulos fotovoltaicos: 24 

Salida generador FV total: 9.600 W 
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3.3. Cálculos eléctricos 

3.3.1. Especificaciones del cable utilizado 
 

Para los trazados en interior de edificios, se ha utilizado cable tipo RZ1-K 0,6/1 kV con las 

siguientes características: 

 Conductor de Cu electrolítico 

 Cubierta de poliolefina ignifugada de color verde, libre de halógenos 

 En caso de incendio no emite sustancias tóxicas ni gases corrosivos, por lo que 

protege la salud pública y evita posibles daños a los equipos electrónicos 

 Se ajusta al cumplimiento de la siguiente normativa: 

 Normativa española: UNE-EN 60332-1 / UNE-EN 50266 / UNE-EN 

50267-1 / UNE-EN 50267-2 / UNE-EN 61034 

 Norma Internacional: IEC 60332-1 / IEC 60332-3 / IEC 60754-1 / IEC 

60754-2 / IEC 6103 

Para el cableado en el exterior o en tramos enterrados, se ha proyectado cable tipo RV-K 

0,6/1 kV, con las siguientes características: 

 Conductores de Cu electrolítico  

 Aislamiento de polietileno reticulado  

 Cubierta flexible clase 5 de PVC 

 Cumplimiento de las normas siguientes: 

 No propagador de llama según IEC 60332-1 

 IEC 60502 

 UNE 21123-2 

 

Para el cableado de strings hasta las cajas de protecciones y de dicha caja hasta los equipos 

en la sala técnica, se ha proyectado cable tipo ZZ-F 0,6/1 kV, con las siguientes características: 

 Conductores de Cu estañado clase 5 

 Aislamiento de elastómero termoestable libre de halógenos  

 Cubierta de elastómero termoestable libre de halógenos  

 Cumplimiento de las normas siguientes: 

 No propagador de llama según IEC 60332-1-2 
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 IEC 60754 Baja acidez y corrosividad de los gases  

 IEC 61034Baja opacidad de los humos emitidos 

 

El cable RV-K discurrirá bajo tubo o en bandeja metálica tipo rejilla. 

El cable RZ1-K y ZZ-F discurrirá en bandeja perforada o de tipo rejilla. 

 

3.3.2. Dimensionado de los conductores eléctricos 
 

El dimensionado del cableado se realiza aplicando el siguiente método, basado en la 

formulación del REBT (Reglamento electrotécnico de baja tensión): 

 

1- Aplicar el criterio de caída de tensión y proponer una sección para cada tramo de la 

instalación 

2- Aplicar el criterio térmico sobre la sección para cada tramo 

 

El criterio de caída de tensión se basa en: 

 

- 2 % en la instalación de corriente continua 

- 2 % en la instalación de corriente alterna  

 

3.3.2.1. Criterio de cálculo por caída de tensión 
 

Fórmulas utilizadas: 
 

Corriente Continua 
 

 

max

···2

e

IL
S


  

 
Donde: 

 S: sección del conductor en mm2  

 I: intensidad en A 

 ρ: resistividad del material, en Ω·mm2/m 

 L: longitud del conductor en m 

 emax : caída de tensión máxima en V 
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Corriente Alterna 
 

Se han empleado las fórmulas descritas en la Guía Baja Tensión-Anexo 2 del REBT 
2002 (edición septiembre 2003): 

 
o Línea trifásica: 

Ue

LP
S





·
 

o Línea monofásica 

Ue

LP
S







·2
 

 
En las que: 

 S = Sección en mm2 

 L = Longitud en metros 

 P = Potencia en vatios 

 Coeficiente de conductividad (γ) (56 para el Cu y 35 

para el Al) en m/Ω·mm2 

 e = Caída de tensión en voltios 

 U = Tensión en voltios 

 
La intensidad vendrá dada por: 

 
o Línea trifásica: 

cos3 


U

P
I  

 
o Línea monofásica 

cos


U

P
I  
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4. Fichas técnicas equipos de referencia 

4.1. Panel fotovoltaico 
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4.2. Inversor de red 

4.2.1. Inversor Bifásico 7.7 kW 
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4.2.2. Inversor Trifásico 3.3kW 
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4.3. Equipos de medición/control de inyección 

 

4.4. Equipos de comunicación 
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4.5. Estructura 
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4.6. Protecciones 
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4.7. Cableado 
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5. Acrónimos y glosario 
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Versión: 1 MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO 
BOGOTÁ D.C 

CARRERA 8 # 6C-38 

UNION TEMPORAL ILMD SAN 
AGUSTIN 

Fecha: 23/12/2020 
MEMORIA SISTEMA DE 

GENERACION FOTOVOLTAICA 

 

38 
 

6. Estudio económico 
 
Basados en la información obtenida de los diferentes estudios de ingeniería realizados (generación 
anual proyectada año 1, perdida en potencia proyectada año 1 -25, etc) se realiza una proyección 
de flujos de caja contrastados contra la inversión calculada, con el fin de determinar el potencial 
beneficio económico que supondría la instalación del sistema. 
 
Como datos de partida se alimenta la tabla con la siguiente información:  
 

 
Tabla 9 Información de valores iniciales para tabla de flujos de caja. 

Se asume un valor de costo del kWh de $520 para el año inicial y un incremento anual de la tarifa 
de un 5% para fines de proyección del ahorro económico en costo neto presente indexado al 
incremento inflacionario.  
Como se presentó en la ilustración de flujo de pérdidas se tiene que en las condiciones de demanda 
simuladas, existe una tasa de autoconsumo del 100% por lo que se considera que toda la energía 
suministrada por el sistema solar es energía no consumida de la red del comercializador. Por lo que 
para el año 1 el ahorro de energía neto es de 90.7MWh. 
La tasa de cambio y el costo de la instalación se presentan como indicador que permite conocer el 
costo específico de la instalación por unidad de vatio instalado, dicho factor se usa generalmente 
para comparar el costo de la instalación con los estándares comerciales internacionales, Sin 
embargo este factor en países no dolarizados, se ve impactado regularmente por la fluctuación de 
la divisa, por lo que se presenta solo con fines informativos. 
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Como conclusión del modelo utilizado para la proyección de gastos se determinó que el beneficio 
neto proyectado a nivel de ahorro, durante la vida útil del sistema se encuentra alrededor de los 
$1,311,286,142 indexado a valor del año 2045, los costos operativos del sistema tendrían un valor 
neto proyectado de $37,445,772. Según los parámetros de simulación se espera que para el año 25 
de funcionamiento el sistema haya generado alrededor de 1952 MWh de energía, la cual tendría el 
potencial de seguirse generando después del año 25, claro está a un nivel menor debido a la 
degradación del rendimiento de los módulos solares. 
La tabla no contempla costos generados por declaración de activos, ahorros generados por inclusión 
de los beneficios de ley 1715 (se desconoce si los beneficios aplicarían o no al ministerio de hacienda 
por tratarse de un ente público). 
Finalmente se representa de manera gráfica la evolución de los flujos de caja, evidenciando que el 
punto de retorno de la inversión se encontraría entre los años 9 y 10 a partir de la entrada de 
funcionamiento del sistema. Estos valores pueden verse modificados de manera importante por 
variaciones de costo en la divisa, cambios en los costos de adquisición de las maquinarias, 
implementación de nuevas políticas públicas para incentivar el uso de las energías renovables, etc. 
Por lo que se recomienda realizar una actualización de factores de simulación económica una vez se 
tenga clara la fecha proyectada para de entrada de funcionamiento de la planta, así como los costos 
actualizados de suministro e instalación para el sistema solar fotovoltaico en general. 
 
 

Tabla 10, Flujos de caja anualizados y beneficio neto proyectado 
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Ilustración 14 representación gráfica del flujo de caja anualizado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ING. IVAN LEÓN 
Representante Legal – UT- ILMD San Agustín 
Ing. Electricista U.NAL 
Especialista en Sistemas de Transmisión y Distribución U. ANDES 
 



15,0

15,01 TG-FV-480V

ITEM

CARGA 

INSTALADA 

(KVA)

CARGA TOTAL 

(KVA)

FACTOR  

DIVERSIF (%)
CARGA DIVER

CARGA TOTAL 

(KVA)

POTENCIA ESTABLECIDA POR EL DISEÑO DEL 

SISTEMA FOTOVOLTAICO

INVERSOR 1
Carga 32,00 100% 32,00 32,00

INVERSOR 2
Carga 37,00 100% 37,00 37,00

Totales 69,00 69,00

69,00 KVA

Corriente nominal: 83 A
Corriente de protección: 104 A
Voltaje del tablero 480 V

Corriente Nominal 82,99 A

Corriente Fase 124 A F 12X2 mm
Corriente Neutro 87 A N 12X2 mm
Corriente Tierra 62 A T 12X2 mm

15,02 TG-FV-208V

ITEM

CARGA 

INSTALADA 

(KVA)

CARGA TOTAL 

(KVA)

FACTOR  

DIVERSIF (%)
CARGA DIVER

CARGA TOTAL 

(KVA)

POTENCIA ESTABLECIDA POR EL DISEÑO DEL 

SISTEMA FOTOVOLTAICO

INVERSOR 3
Carga 11,00 100% 11,00 11,00

Totales 11,00 11,00

11,00 KVA

Corriente nominal: 31 A
Corriente de protección: 38 A
Voltaje del tablero 208 V

Corriente Nominal 30,53 A

Corriente Fase 46 A F 12X2 mm
Corriente Neutro 32 A N 12X2 mm
Corriente Tierra 23 A T 12X2 mm

MEMORIAS DE CALCULO

DISEÑO ELÉCTRICO Y DE COMUNICACIONES

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

INTECNOLOGY S.A.S 26/05/2021

 Total Carga Diversificada

BARRAJES

TABLEROS GENERALES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Distribución decargas para tableros generales

TABLERO A 480V - SÓTANO

CARGA DIVERSIFICADA (KVA)

TABLERO A 208V - SÓTANO

CARGA DIVERSIFICADA (KVA)

 Total Carga Diversificada

BARRAJES



15,03 TGA-SFV

ITEM

CARGA 

INSTALADA 

(KVA)

CARGA TOTAL 

(KVA)

FACTOR  

DIVERSIF (%)
CARGA DIVER

CARGA TOTAL 

(KVA)

POTENCIA ESTABLECIDA POR EL DISEÑO DEL 

SISTEMA FOTOVOLTAICO

INVERSOR 1
Carga 32,00 100% 32,00 32,00

INVERSOR 2
Carga 37,00 100% 37,00 37,00

INVERSOR 3
Carga 11,00 100% 11,00 11,00

Totales 80,00 80,00

80,00 KVA

Corriente nominal: 222 A
Corriente de protección: 278 A
Voltaje del tablero 208 V

Corriente Nominal 222,06 A

Corriente Fase 333 A F 20X5 mm
Corriente Neutro 233 A N 15X3 mm
Corriente Tierra 167 A T 15X2 mm

TABLERO GENERAL SFV - SÓTANO

CARGA DIVERSIFICADA (KVA)

 Total Carga Diversificada

BARRAJES



16,0

16,01 TRAFO-BB-FV

ITEM

CARGA 

INSTALADA 

(KVA)

CARGA TOTAL 

(KVA)

FACTOR  

DIVERSIF (%)
CARGA DIVER

CARGA TOTAL 

(KVA)

POTENCIA ESTABLECIDA POR EL DISEÑO DEL 

SISTEMA FOTOVOLTAICO

INVERSOR 1
Carga 32,00 100% 32,00 32,00

INVERSOR 2
Carga 37,00 100% 37,00 37,00

Totales 69,00 69,00

69,00 KVA

75,00 KVA

Corriente nominal: 90 A
Corriente de protección: 113 A
Voltaje del tablero 480 V

Corriente Nominal 82,99 A

Corriente Fase 124 A F 12X2 mm
Corriente Neutro 87 A N 12X2 mm
Corriente Tierra 62 A T 12X2 mm

480 V
208 V

90,21 A
208,2 A

113 A
260 A

5,20 KA
2,26 KA
4,0%

0,023074        

MEMORIAS DE CALCULO

DISEÑO ELÉCTRICO Y DE COMUNICACIONES

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

INTECNOLOGY S.A.S 26/05/2021

Corriente Nominal (480 V)

TRANSFORMADOR TIPO SECO BAJA-BAJA DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

Distribución decargas para tableros generales

TRANSFORMADOR BAJA-BAJA 70kVA

CARGA DIVERSIFICADA (KVA)

 Total Carga Diversificada

TRANSFORMADOR TIPO SECO CLASE H SELECCIONADO

BARRAJES

Voltaje Primario
Voltaje Secundario

RESISTENCIA 

Corriente Nominal (208 V)
Corriente ACOMETIDA (480 V)
Corriente  ACOMETIDA  (208 V)
Corriente Corto Circuito BT (208 V)
Corriente Corto Circuito BT (480 V)
UZ
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INVER-1 TG-FV-480V 32,0 480 38,5 48,1 88 2.816,00 3X2+1X2 10T 3X50A 1-1/2'' 1,3076E-03 3,6822,E+00 3,68
INVER-2 TG-FV-480V 37,0 480 44,5 55,6 122 4.514,00 3X1/0+1X1/0 10T 3X50A 2'' 8,6474E-04 3,9034,E+00 3,90
INVER-3 TG-FV-208V 11,0 208 30,5 38,2 147 1.617,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 2,0140E-03 3,2566,E+00 3,26

TG-FV-480V TRAFO-BB-FV 75,0 480 90,2 112,8 7 525,00 3X2+1X2 8T 3X100A 1-1/2'' 1,3076E-03 6,8649,E-01 4,37
TRAFO-BB-FV TGA-SFV 75,0 208 208,2 260,2 7 525,00 3X350+1X350 4T 3X225A 3'' 3,3600E-04 1,7640,E-01 0,18
TG-FV-208V TGA-SFV 11,0 208 30,5 38,2 7 77,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 2,0140E-03 1,5508,E-01 3,41

TGA-SFV TG-TRANSF 86,0 208 238,7 298,4 10 860,00 3X350+1X350 4T 3X250A 3'' 3,3600E-04 2,8896,E-01 3,70
TR-TGA-BT1 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 7,0930E-04 1,5250,E-01 3,85

TR-TGA-BT2 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 7,0930E-04 1,5250,E-01 3,85

TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN
17. CALCULOS DE REGULACION 
17.1 CALCULOS DE REGULACION COBRE

TG-TRANSF

CÁLCULOS DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN

MEMORIAS DE CALCULO
DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021
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INVER-1 TG-FV-480V 32,0 480 38,5 48,1 88 2.816,00 3X2+1X2 10T 3X50A 1-1/2'' 1,3076E-03 3,6822,E+00 3,68
INVER-2 TG-FV-480V 37,0 480 44,5 55,6 122 4.514,00 3X1/0+1X1/0 10T 3X50A 2'' 8,6474E-04 3,9034,E+00 3,90
INVER-3 TG-FV-208V 11,0 208 30,5 38,2 147 1.617,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 2,0140E-03 3,2566,E+00 3,26

TG-FV-480V TRAFO-BB-FV 75,0 480 90,2 112,8 7 525,00 3X2+1X2 8T 3X100A 1-1/2'' 1,3076E-03 6,8649,E-01 4,37
TRAFO-BB-FV TGA-SFV 75,0 208 208,2 260,2 7 525,00 3X350+1X350 4T 3X225A 3'' 3,3600E-04 1,7640,E-01 0,18
TG-FV-208V TGA-SFV 11,0 208 30,5 38,2 7 77,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 2,0140E-03 1,5508,E-01 3,41

TGA-SFV TG-TRANSF 86,0 208 238,7 298,4 10 860,00 3X350+1X350 4T 3X250A 3'' 3,3600E-04 2,8896,E-01 3,70
TR-TGA-BT1 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 7,0930E-04 1,5250,E-01 3,85

TR-TGA-BT2 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 7,0930E-04 1,5250,E-01 3,85

MEMORIAS DE CALCULO
DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021
CÁLCULOS DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN

TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN
18. CALCULOS DE REGULACION 
18.1 CALCULOS DE REGULACION ALUMINIO

TG-TRANSF
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INVER-1 TG-FV-480V 32,0 480 38,5 48,1 88 2.816,00 3X2+1X2 5,8000,E-01 0,05104 0,05104 226,8 226,8
INVER-2 TG-FV-480V 37,0 480 44,5 55,6 122 4.514,00 3X1/0+1X1/0 3,6836,E-01 0,04494 0,04494 267,0 267,0
INVER-3 TG-FV-208V 11,0 208 30,5 38,2 147 1.617,00 3X4+1X4 9,3000,E-01 0,13671 0,13671 382,3 382,3

TG-FV-480V TRAFO-BB-FV 75,0 480 90,2 112,8 7 525,00 3X2+1X2 5,8000,E-01 0,00406 0,05510 99,1 326,0
TRAFO-BB-FV TGA-SFV 75,0 208 208,2 260,2 7 525,00 3X350+1X350 0,02307
TG-FV-208V TGA-SFV 11,0 208 30,5 38,2 7 77,00 3X4+1X4 9,3000,E-01 0,00651 0,14322 18,2 400,6

TGA-SFV TG-TRANSF 86,0 208 238,7 298,4 10 860,00 3X350+1X350 1,1000,E-01 0,00110 0,14432 188,0 588,6

TR-TGA-BT1 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 62,0 650,6

TR-TGA-BT2 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 62,0 650,6

MEMORIAS DE CALCULO
DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021

CÁLCULOS DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN
TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN

19. CALCULOS DE REGULACION 
19.1 CALCULOS DE PÉRDIDAS EN COBRE

TG-TRANSF
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INVER-1 TG-FV-480V 32,0 480 38,5 48,1 88 2.816,00 3X2+1X2 5,8000,E-01 0,05104 0,05104 226,8 226,8
INVER-2 TG-FV-480V 37,0 480 44,5 55,6 122 4.514,00 3X1/0+1X1/0 3,6836,E-01 0,04494 0,04494 267,0 267,0
INVER-3 TG-FV-208V 11,0 208 30,5 38,2 147 1.617,00 3X4+1X4 9,3000,E-01 0,13671 0,13671 382,3 382,3

TG-FV-480V TRAFO-BB-FV 75,0 480 90,2 112,8 7 525,00 3X2+1X2 5,8000,E-01 0,00406 0,05510 99,1 326,0
TRAFO-BB-FV TGA-SFV 75,0 208 208,2 260,2 7 525,00 3X350+1X350 0,02307
TG-FV-208V TGA-SFV 11,0 208 30,5 38,2 7 77,00 3X4+1X4 9,3000,E-01 0,00651 0,14322 18,2 400,6

TGA-SFV TG-TRANSF 86,0 208 238,7 298,4 10 860,00 3X350+1X350 1,1000,E-01 0,00110 0,14432 188,0 588,6

TR-TGA-BT1 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 62,0 650,6

TR-TGA-BT2 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 62,0 650,6

MEMORIAS DE CALCULO
DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021

CÁLCULOS DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN
TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN

20. CALCULOS DE REGULACION 
20.1 CALCULOS DE PÉRDIDAS EN ALUMINIO

TG-TRANSF
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INVER-1 TG-FV-480V 32,0 480 38,5 48,1 88 2.816,00 3X2+1X2 10T 3X50A 1-1/2'' 5,8000,E-01 0,05104 0,05104 5,4
INVER-2 TG-FV-480V 37,0 480 44,5 55,6 122 4.514,00 3X1/0+1X1/0 10T 3X50A 2'' 3,6836,E-01 0,04494 0,04494 6,2
INVER-3 TG-FV-208V 11,0 208 30,5 38,2 147 1.617,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 9,3000,E-01 0,13671 0,13671 0,9

TG-FV-480V TRAFO-BB-FV 75,0 480 90,2 112,8 7 525,00 3X2+1X2 8T 3X100A 1-1/2'' 5,8000,E-01 0,00406 0,05510 5,0
TRAFO-BB-FV TGA-SFV 75,0 208 208,2 260,2 7 525,00 3X350+1X350 4T 3X225A 3'' 0,02307 5,2
TG-FV-208V TGA-SFV 11,0 208 30,5 38,2 7 77,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 9,3000,E-01 0,00651 0,14322 0,8

TGA-SFV TG-TRANSF 86,0 208 238,7 298,4 10 860,00 3X350+1X350 4T 3X250A 3'' 1,1000,E-01 0,00110 0,14432 0,8
TR-TGA-BT1 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 0,8

TR-TGA-BT2 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 0,8

MEMORIAS DE CALCULO

DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021

CÁLCULOS DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN
TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN

21. CALCULOS DE REGULACION 
21.1 CALCULOS DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN COBRE

TG-TRANSF
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INVER-1 TG-FV-480V 32,0 480 38,5 48,1 88 2.816,00 3X2+1X2 10T 3X50A 1-1/2'' 5,8000,E-01 0,05104 0,05104 5,4
INVER-2 TG-FV-480V 37,0 480 44,5 55,6 122 4.514,00 3X1/0+1X1/0 10T 3X50A 2'' 3,6836,E-01 0,04494 0,04494 6,2
INVER-3 TG-FV-208V 11,0 208 30,5 38,2 147 1.617,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 9,3000,E-01 0,13671 0,13671 0,9

TG-FV-480V TRAFO-BB-FV 75,0 480 90,2 112,8 7 525,00 3X2+1X2 8T 3X100A 1-1/2'' 5,8000,E-01 0,00406 0,05510 5,0
TRAFO-BB-FV TGA-SFV 75,0 208 208,2 260,2 7 525,00 3X350+1X350 4T 3X225A 3'' 0,02307 5,2
TG-FV-208V TGA-SFV 11,0 208 30,5 38,2 7 77,00 3X4+1X4 10T 3X40A 1-1/4'' 9,3000,E-01 0,00651 0,14322 0,8

TGA-SFV TG-TRANSF 86,0 208 238,7 298,4 10 860,00 3X350+1X350 4T 3X250A 3'' 1,1000,E-01 0,00110 0,14432 0,8
TR-TGA-BT1 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 0,8

TR-TGA-BT2 43,0 208 119,4 149,2 5 215,00 3X2/0+1X2/0 4T - - 2,9000,E-01 0,00145 0,14577 0,8

MEMORIAS DE CALCULO

DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021

CÁLCULOS DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN
TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN

22. CALCULOS DE REGULACION 
22.1 CALCULOS DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN ALUMINIO

TG-TRANSF



INTECNOLOGY S.A.S.

27.1 - Acometida  desde TRAFO Hasta TGA

Acometida sellecionada
Tubería selecionada

27.1.1  DATOS TECNICOS - PAVCO

Tubería PVC  
Diametro exterior 114,3 mm
Espesor 3,48 mm

27.1.2 DATOS TECNICOS - CENTELSA

Cable FASES - THHN - AL 500 MCM
Diametro exterior 23,73 mm

Cable NEUTRO - THHN - AL 500 MCM
Diametro exterior 23,73 mm

Cable TIERRA - DESNUDO - AL 2 MCM
Diametro exterior 9,72 mm

27.1,3  CALCULO DE LAS AREAS TRASNVERSALES

TUBERIA  - PVC -.DB 4''
RADIO EXTERNO - TUBERIA 57,15 mm
RADIO INTERNO = REXT-ESPESOR 53,67 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 9049,26 mm2

CABLE FASES 500 MCM
RADIO EXTERNO 11,865 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 442,27 mm2

CABLE NEUTRO 500 MCM
RADIO EXTERNO 11,865 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 442,27 mm2

CABLE TIERRA 2 MCM
RADIO EXTERNO 4,86 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 74,20 mm2

AREA TRANSV IACOMETIDA TRIFASICA 1843,27 mm2

PORCENTAJE DE OCUPACION 20%

PORCENTAJE DE OCUPACION

MEMORIAS DE CALCULO

DISEÑO ELECTRICO

EDIFICIO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO

26/05/2021

27. Calculo del porcentaje de ocupación

3X500+1X500+2T Cu
1Φ4'' PVC - DB

El porcentaje de ocupación es menor al 30 %



27.4 - Acometids generales en calibre número 6

Acometida sellecionada
Tubería selecionada

27.4.1  DATOS TECNICOS - PAVCO

Tubería PVC 1-1/4''
Diametro exterior 42,16 mm
Espesor 1,78 mm

27.4.2 DATOS TECNICOS - CENTELSA

Cable FASES - THHN - AL 6 AWG
Diametro exterior 6,47 mm

Cable NEUTRO - THHN - AL 6 AWG
Diametro exterior 6,47 mm

Cable TIERRA - DESNUDO - AL 6 DESN
Diametro exterior 6,47 mm

27.4,3  CALCULO DE LAS AREAS TRASNVERSALES

TUBERIA  - PVC -.DB 1-1/4''
RADIO EXTERNO - TUBERIA 21,08 mm
RADIO INTERNO = REXT-ESPESOR 19,3 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 1170,21 mm2

CABLE FASES 6 AWG
RADIO EXTERNO 3,235 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 32,88 mm2

CABLE NEUTRO 6 AWG
RADIO EXTERNO 3,235 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 32,88 mm2

CABLE TIERRA 6 DESN
RADIO EXTERNO 3,235 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 32,88 mm2

AREA TRANSV IACOMETIDA TRIFASICA 98,63 mm2

PORCENTAJE DE OCUPACION 8%

El porcentaje de ocupación es menor al 30 %

3X6+1X6+6T Cu
1Φ1-1/4'' PVC - DB



27.5 - Acometida  desde AM-1-LOC Hasta TLC101

Acometida sellecionada
Tubería selecionada

27.14.1  DATOS TECNICOS - PAVCO

Tubería PVC 1-1/4''
Diametro exterior 42,16 mm
Espesor 1,78 mm

27.14.2 DATOS TECNICOS - CENTELSA

Cable FASES - THHN - AL 4 AWG
Diametro exterior 8,23 mm

Cable NEUTRO - THHN - AL 4 AWG
Diametro exterior 8,23 mm

Cable TIERRA - DESNUDO - AL 6 DESN
Diametro exterior 6,47 mm

27.5,3  CALCULO DE LAS AREAS TRASNVERSALES

TUBERIA  - PVC -.DB 1-1/4''
RADIO EXTERNO - TUBERIA 21,08 mm
RADIO INTERNO = REXT-ESPESOR 19,3 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 1170,21 mm2

CABLE FASES 4 AWG
RADIO EXTERNO 4,115 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 53,20 mm2

CABLE NEUTRO 4 AWG
RADIO EXTERNO 4,115 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 53,20 mm2

CABLE TIERRA 6 DESN
RADIO EXTERNO 3,235 mm
AREA TRANSV INTERNA = PI*(RINT)2 32,88 mm2

AREA TRANSV IACOMETIDA TRIFASICA 139,27 mm2

PORCENTAJE DE OCUPACION 12%

3X4+1X4+6T Cu
1Φ1-1/4'' PVC - DB

El porcentaje de ocupación es menor al 30 %


