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iPrimero lo primero! ki

Eficiencia ConreciospiEii Repotenciacion Cambio tecnoldgico
Energetica de consumo
P
\ . Por cada 1 USD que inviertas en eficiencia energética,
A ahorras entre 2 a 5 USD en la implementacién de un sistema
solar fotovoltaico.
/'



Luminaria LED Lumination — Serie SS

Las luminarias suspendidas LED de la Serie Lumination estan disenadas para
porporcionar iluminacion directa e indirecta en espacios comerciales. La iluminacior
directa se realiza a través de las ranuras de los difusores. Las luminarias ofrecen
larga vida y alta eficiencia, lo que permite un bajo mantenimiento y reduccion de los
costos de operacion.

Resumen de Rendimiento

- Emision de Lumenes: 3000 Im - 10.000 Im
ciencia: S5 [P PV
- Tensién de Entrada: 120-277V, 347V
- Tasa de lluminacién Hacia Arriba/Hacia Abajo: 75% / 25%
- Control de Dimerizacién Estandar: 0-10V
« TCC: 3500K, 4000K
- IRC Tipico: 83
- Consistencia del Color: Elipse MacAdam de 4 Etapas
- Promedio de Vida: 50.000 Horas @ L85

- Frecuencia de Entrada: 60Hz

- Factor de Potencia: 0.9
- THD: <20%

- Peso: 10 kg (luminaria de 8 pies), 6 kg (luminaria de 4 pies)
- Ambiente de Operacién: -10°C a 35°C
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GUANDO TE QUEDAS SIN LUZ EN LA GASA




fotovoltaico:

Normatividad

National electrical code adoption effective March 2023

U.S. Territory Adoption

American Samoa - 2017 NEC WA VT NH*
Guam - 2008 NEC MT ND : B ME!
Puerto Rico’ - 2017 NEC OR? D’ MN , , MA*
Northern Mariana - 2008 NEC SD Wi N NY 1 o
U.S. Virgin Islands - 2017 NEC Wit « B it @B
» $ |
NV e N OH : \‘ NYC
4 coO WV VA.
CA KS MO KY S NJ
State Adoption Legend ™ NC DE
2020 National Electrical AZ OK” ' ; B .
020 National Electrical Code NM AR SC MD
2017 National Electrical Code MS AL’ GA DC
2014 National Electrical Code > LA o
2011 National Electrical Code N -

2008 National Electrical Code AK FL

No Statewide Adoption

*Also subject to local adoption
*With state or city amendments
*Commercial adoption, residential dwellings on older code
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Sistema Solar fotovoltaico:

Normatividad
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fotovoltaico:

Normatividad

Conceptos basicos

NFPA (National Fire Protection Association). Asociacién nacional de bomberos de
EEUU.

NEC (National Electrical Code). Cédigo eléctrico normativo en EEUU. Conocido también
como NFPA70.

UL (Underwriters Laboratory). Laboratorio internacional de aseguramiento de
conformidad de productos y equipos.

ASTM (American Society for Testing and Materials). Asociacién internacional de
establecimiento y difusién de normas de testeo y de ciencia de materiales y equipos.

IEC (International Electrotechnical Commission). Organizacién mundial de
estandares del area electrotécnica.

—

2017 Edition
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fotovoltaico:

Normatividad

Conceptos basicos

NTC2050 (Norma Técnica Colombiana): Cédigo eléctrico colombiano. Norma
traducida y basada en el NEC.

NTC2050 1ra actualizacion (1998): Basada en el NEC versién 1996. Actualmente
es la de referencia obligatoria del RETIE.

NTC2050 2da actualizacion (2020): Basada en el NEC versién 2017.
Actualmente es de tipo consultivo, sin ser de obligatoriedad.

CNO (Consejo Nacional de Operacidn):
Requerimientos de seguridad en protecciones y redes eléctricas.

RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas). Documento de
obligatorio cumplimiento, en donde se establecen los requisitos minimos para
garantizar y promover la seguridad ante los posibles riesgos de origen eléctrico, desde

el disefo, la construccidn y puesta en marcha de los proyectos de instalaciones
eléctricas.

(0010 ELECTRICO COLOMBIANO

Reglamento Técnico |
de Instalaciones Eléctricas
RETIE

—



fotovoltaico:

Normatividad

Conceptos basicos
NEC - Seccion 690

690.1 Alcance.

Este articulo se aplica a los sistemas solares fotovoltaicos FV, diferentes a los comprendidos en el
Articulo 691, incluidos arreglos de circuitos, inversores y controladores de dichos sistemas
[Véanse las Figuras 690.1(A) y (B)]. Los sistemas a los que se refiere este articulo pueden ser
interactivos con otras fuentes de generacion de energia eléctrica o ser autébnomos, o ambos, y
pueden estar conectados o no a sistemas de almacenamiento de energia eléctrica tales como
baterias. La salida de utilizacidn de estos sistemas FV puede ser de corriente continua o de
corriente alterna.

W

2017 Edition



fotovoltaico:

Normatividad

Conceptos basicos
NEC - Seccion 690

Sistema autonomo:

Sistema solar fotovoltaico que suministra energia eléctrica
independientemente de cualquier red de produccion
y distribucion de energia eléctrica.

PV power py system Stand-alone

source /disconnect inverter Inverter
output

circuit

PV system
DC circuit(s)

> Stand-alone
DC loads system loads

Energy storage
system disconnect

Energy storage system

Stand-alone system

Sistemas auténomos: aislados o tipo isla:

Almacenamiento en bancos de baterias.




fotovoltaico:

Normatividad

Conceptos basicos
NEC - Seccion 690

Sistemas autonomos:

alumbrado solar FV

RC-10




fotovoltaico:

Normatividad

Conceptos basicos
NEC - Seccion 690

Sistemas autonomos:

alumbrado solar FV integrado (All in One)

Incluye abrazadera y brazo de
fijacion para poste
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Sistema Solar fotovoltaico:

Cargas de corriente continuas (DC)




fotovoltaico:

Cargas de corriente continuas (DC)

Conceptos basicos
NEC - Seccion 690

i Hibrido:
Sistema Hibrido Wind, engine-generator,

micro-hydro-electric, and  Energy storage, charge controller,
Sistema compuesto de fuentes multiples de energia. Estas fuentes pueden ser other power sources and system control

generadores fotovoltaicos, edlicos, micro hidroeléctricas, grupos motor generadory
otros, pero no incluyen las redes de los sistemas de generacion y distribucion de energia
eléctrica. Los sistemas de almacenamiento de energia, tales como las baterias, no Inverter output circuit

Inverter input circuit

constituyen una fuente de energia para los propdsitos de esta definicion. )
y - i Photovoltaic >
output circuit
p \ \
Hybrid system dcloads  Inverter

N



fotovoltaico:

Controlador de carga

Conceptos basicos
NEC — Seccion 100 - 690

Controlador de carga (charge controller).

Equipo que controla la tensidn de corriente continua o la corriente continua, o ambas, y
gue se utiliza para cargar una bateria u otro dispositivo de almacenamiento de energia.

Controlador de carga por desviacion
(diversion charge controller).

Equipo que regula el proceso de carga de una bateria desviando la potencia desde el
almacenamiento de energia hasta las cargas de corriente alterna o de corriente continua o
hasta la alimentacidon del servicio publico interconectado.

N
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fotovoltaico:
Controlador de carga PWM




c TN

Sistema Solar fotovoltaico:
Controlador de carga PWM




Inversor
Conceptos basicos
NEC — Seccidn 690
PV power PV system _ Interactive system
source /d|sconnect vert
' inverter . :
Inversor Electric production
and distribution
Equipo que se utiliza para cambiar el nivel de la tension, la forma de onda o ambas, de la network
energia eléctrica. En general un inversor [también conocido como unidad de ' Stand;abne
system
acondicionamiento de energia (PCU, siglas por su nombre en inglés Power Conditioning : Inverter loads
‘Energy storage output
Unit) o sistema de conversién de energia (PCS, siglas por su nombre en inglés Power system disconnect Uit
CIrcuIts

Conversion System)] es un dispositivo que cambia una entrada de corriente continua en

. Energy storage system

de baterias que emplean la corriente alterna de otra fuente y la convierten en corriente DC coupled multimode system

continua para cargar las baterias.

\\

una salida de corriente alterna. Los inversores también pueden funcionar como cargadores

Un inversor cargador no es un inversor hibrido.



Inversor

Conceptos basicos
NEC - Seccién 690

Inversor multimodo:

Equipo con las capacidades tanto del inversor interactivo como del
inversor auténomo.

\\

PV power Interactive
source inverter  Inverter output circuit

/
¥

Energy storage  \ultimode
system inverter

Energy storage
system disconnect

AC coupled multimode system

PV system
disconnect

Electric
production and
distribution

\ network

Interactive system
disconnect




Inversor multimodo

fotovoltaico:



fotovoltaico:

Inversor multimodo — Modo red sin baterias

' Ulility Qutput
L}

| MPPT
Charger
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B
|
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Invarter Dutpart




Inversor multimodo — Modo red con baterias




Inversor cargador

GEMERATOR

PUBLIC GRID

fotovoltaico:




Inversor multimodo

fotovoltaico:




fotovoltaico:

Conceptos

Conceptos basicos
NEC - Seccion 690

Circuito de una fuente fotovoltaica (photovoltaic source circuit). Circuitos entre los mddulos y desde los
madulos al punto o puntos de conexién comunes del sistema de corriente continua.

Circuito fotovoltaico de salida (photovoltaic output circuit). Los conductores entre el circuito o circuitos de
alimentacion fotovoltaica y el inversor o el equipo de utilizacion de corriente continua.

Circuito de C.C. de sistema fotovoltaico (photovoltaic system dc circuit). Todo conductor de C.C.

alimentado por una fuente de potencia FV, incluidos circuitos de fuente FV, circuitos de salida FV, circuitos
de fuente de convertidor de C.C. a C.C. o circuitos de salida de convertidor de C.C. a C.C.

)



fotovoltaico: N\

Conceptos

Conceptos basicos
NEC - Secciéon 690 706

Circuito de entrada del inversor (inverter input circuit). Conductores conectados a la entrada
de C.C. de un inversor.

Circuito de entrada del inversor (inverter input circuit). Los conductores entre el inversor y el

‘\‘““\ {é&:ﬁiﬂﬂi:wbmn SAE en sistemas de inversor auténomos y multimodo. (CAMBIO EN LA ACTUALIZACION: Los
L0 N\ i conductores entre el inversor y la bateria en los sistemas autéonomos.)
Circuito de fuente FV$ | NN NN, L

M

< Circuito de salida del inversor (inverter output circuit). Conductores conectados a la salida
Dispositivo de

combinacién de CC l' e »' " ardou: de C.A. de un inverSOF.

ot - ) Circuito de salida del inversor (inverter output circuit). Los conductores entre el inversor y
| E{,ﬂ E | R S G e alimentacién otra fuente de generacidn de energia eléctrica, como una red publica, para redes de generacién y
| | ] Zl) & )

Circuito de salida FV J

distribucién de energia eléctrica.

s | 3 | Circuito de salida de inversor interactivo (interactive inverter output circuit).
‘ e il Conductores entre el inverso interactivo y el equipo de corte de acometida u otra red de producciony
distribucidn de energia eléctrica.

(SE RETIRO DE LA ACTUALIZACION) Punto de acoplamiento comun. En un sistema interactivo es el
punto en el cual se presenta la interfaz de la red de generacion y distribucion de energia eléctricay
el cliente. Por lo general, es el lado carga del medidor de la red del suministrador.




Conceptos basicos
NEC - Secciéon 690 706

CALCULO DE CORRIENTES MAXIMAS DE CIRCUITOS

REFERENCIANORMATIVA|  cRewmo | FoRwmu |
# de cadenas en paralelo x Imax (cto fuente FV - 690.8.A.1)

- . . Suma de corrientes de circuito de fuente de convertidor,
690.8.A.6 Circuito de salida de convertidor CC-CC
conectadas en paralelo, de acuerdo a 690-8-A-5

2400 W load 2400 W load 2400 W load

12 Volt 24 Volt




Conceptos basicos
NEC — Seccion 690 706

NEC ART. 310.10
(H) CONDUCTORES EN PARALELO

(1) Tener la misma longitud.

(2) Tener del mismo material conductor.

(3) Ser del mismo calibre (la misma seccién transversal).

(4) Tener el mismo tipo de aislamiento.

(5) Terminar de la misma manera.



Conceptos basicos
NEC — Seccion 690 706

CALCULO DE CONDUCTORES FV ESCOGIENDO LA MAYOR DE LAS DOS OPCIONES

REFERENCIANORMATIVA|  FORMULA

690.8.B.1 Imax x 1,25 (Recordar que Imax=Iscx 1.25)
690.8.B.2

Factor de agrupamiento y temperatura, de acuerdo al tipo de canalizacion o
elemento de soporte (bandeja) usada en la instalacidn, citados en la seccion 310 de
la norma.

)
N



Wiring Colour Changes

0ld Colour New Colour

=

DC POWER s — POSITIVE

.. D NEGATIVE

- } GROUND

Live Red Live Brown

-

©2017 Creative Safety Supply Neutral Black Neutral Blue

COLORES DC NEC- IEC

Con conductor medio Sin conductor medio

TNCyTT TN-CyT-T
Conductorpositve | Rdo | Reo | Roo | R |

Tierra de proteccion Verde o Verde/Amarillo Verde o Verde/Amarillo

Tabla 6.6. Codigo de colores para conductores c.c.

COLORES DC - RETIE
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Nuevo Retie - Baterias:

. Conectores antioxidantes

. Cables adecuados

Medio de desconexidn — proteccidn contra sobre corriente

. Estructura de soporte resistente a corrosion

P .
e Resguardo de partes vivas expuestas — — — — -
\ CENTELSA C SGT Bateria 75°C 50V _
« Espacios de trabajo
*  Registro del mantenimiento /
- . No compartir espacios con otros servicios
/

)
AN



de soporte

Resistencia a la corrosion




de trabajo
Art. 110.26 NTC 2da actualizacion




\\

Art. 110.26 NTC 2da actualizacion




IFC 2021 - Tabla 1206.2

Tabla 3.17.3. a. Energia de umbral de los sistemas de almacenamiento de baterias

Baterias de flujo®

Sodio, todos los tipos
Otras tecnologias de baterias

Nota 1: Para las baterias clasificadas en amperios-hora, los kVWh seran iguales al voltaje clasificado multiplicado por la clasificacion
de amperios-hora dividido per 1000.

Capacidad de Energia’
20 KWh
70 kWh
20 KWh
70 KWh
20 kWh?
10 kWh

Nota 2: Incluira vanadio, zinc-bromo, polisulfuro-bromuro y ofras tecnolegias de tipo electrolito fluido.

Nota 3: 70 kWh para tecnologias de iones de sodio.




fotovoltaico:
Estructuras con LU2703

Middle Clamp with
shared rail adaptor

690.43 Puesta a tierra y conexion equipotencial de equipos.

Las partes metdlicas no portadoras de corriente expuestas de estructuras de moédulo FV,
equipos eléctricos y encerramientos de conductores de sistema FV deben ponerse a
tierra de acuerdo con la seccién 250.134 o0 250.136 (A), sin importar la tensién. Los
conductores y dispositivos de puesta a tierra de equipos deben cumplir las secciones
690.43 (A) a (C), como se describe a continuacion.

(A) Sistemas y dispositivos de montaje de mddulo fotovoltaico. Los
dispositivos y sistemas empleados para montar modulos FV que también se emplean
para conectar equipotencialmente estructuras de médulos deben estar rotulados e
identificados para conexion equipotencial de médulos FV. Se deben permitir
dispositivos de montaje de modulos FV adyacentes para conectar equipotencialmente
mddulos FV adyacentes.

Middle Clamp

End Clamp




fotovoltaico:
Estructuras con LU2703

B) Equipos asegurados a soportes metalicos aterrizados. Debe permitirse
que los dispositivos rotulados e identificados para la conexidn equipotencial y
puesta a tierra de las partes metalicas de los sistemas FV conecten
equipotencialmente el equipo con soportes metalicos puestos a tierra. Las
estructuras metalicas de soporte deben tener identificados puentes de conexién
equipotencial conectados entre las secciones metalicas separadas o se deben
identificar para conexién equipotencial del equipo y se deben conectar con el

conductor de puesta a tierra del equipo.
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Sistema Solar fotovoltaico:
Estructuras sin LU2703




fotovoltaico: ’

Conductores

CABLE CENTELSA FOTOVOLTAICO NORMA UL (AWG)

Conductor: Cobre cableado flexible en calibres desde el 14 Temperatura de Operacion: 30°C en ambientes
AWG al 1000 kcmil. humedos o mojados.

Aislamiento: Material termoestable de polietileno de caodena Tension de Operacion: 5600 V o 2000 V (2 kV).

cruzada (XLPE), con caracteristicas de no propagacion al

incendio (TC - Tray Cable), resistente o la intemperie vy luz Norma de Fabricacion: UL 4703 - Estdndar para Alombre
ultravioleta (SR - Sunlight Resistant). Fotovoltaico.

CENTELSA PV FOTOVOLTAICO Cu 90°C XLPE 2kV SR ————— == ’/_,_’/—/,V/;__:fsz

CABLE CENTELSA FOTOVOLTAICO NORMA UNE (mm?)

Conductor: Cobre estanado flexible en calibres desde el Temperatura de Operacion: 20°C (120°C sin superar 20 000
1.5 mm? al 240 mm?. horas).

Aislamiento: Material termoestable libre de halogenos flexible. Tension de Operacion: 1.0 kV,_ /15 kV .

Cubierta: Material termoestable libre de halogenos flexible. Norma de Fabricacion: UNE EN-506818 - Cables Electricos para
Sistemas Fotovoltaicos

CENTELSA H1Z272-K CuSn 90°C 1.0/1.0 kV (1.5 kV DC) HF FR =t




fotovoltaico: TN\

Conductores

CABLE CENTELSA FOTOVOLTAICO H1Z2Z2-K 1,0 kV AC (1,5 kv DC) 30°C HF FR

CABLE CENTELSA FOTOVOLTAICO PV XLPE 2000 V 90°C SR

Peso Total
Calibre Resistenc Espesor Dlumetro Aproximado | Un Cable ”ggt:(gfés
Eléctrica [10020 C | Nominal |Aproximado al Aire & Dicto
A

Conductor ‘ hislomiento Cubierta Ampacidad”

Peso Total
% ; < UnCable | Dos Cables en
Calibre Reslstneggm Electncu Espesor | Didmetro | - Espesar Ag;gﬂmo Aproximado Sobreuna | Contocto Sobre

e Nominal | Aproximado | - Nominal Superflue Superficie

Los dotos oqui registrodos son nominales y estan sujetos o las tolerancios segun las normas v los practic
de fobricacion
(1) Ampacidod segun NTC 2050 [NEC) tablas 310-15 vy 310-17, ergtura del conductor de S0°C y ombiente de 30°C




fotovoltaico:
Estructuras con LU2703

Tension red / max. operacion

Corriente de descarga

Corriente max de rayo

Nivel de proteccién
Certificaciones

IEC 61643-11 / 32
UL 1449




fotovoltaico:

Protecciones: Caja combinadora

TR TR

=
=t
——
=3
= 3

i.




fotovoltaico:

Protecciones: Fusiles y portafusiles

RT18L-63

W WITHSTAND




Protecciones

fotovoltaico:




\\

Diametro conector

Tensidon nominal de servicio
Capacidad (A) / Calibre (mm2 -AWG)
Tensién nominal de impulso
Temperatura de operacién
Temperatura limite de operacién
Grado de proteccién (IP)
Categoria / Grado de polucidn
Resistencia de contacto
Clase de seguridad

Material de contacto / aislamiento
Clase de flamabilidad
Certificaciones (IEC 62852 — UL 6703




\\

690.33 Conectores. Los conectores diferentes a los comprendidos
en la seccidon 690.32 deben cumplir lo especificado en las secciones

690.33(A) hasta (E), como se describe a continuacion.

(A) Configuracion. Los conectores deben ser polarizados y deben
tener una configuracion tal que no sean intercambiables con los

tomacorrientes de otros sistemas eléctricos en el inmueble.

(B) Resguardo. Los conectores deben estar construidos e instalados
de modo que eviten el contacto accidental de las personas con las

partes vivas.
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Sistema Solar fotovoltaico:

Conectores




fotovoltaico:

Conectores

(C) Tipo. Los conectores deben ser del tipo de enganche o de
seguridad. Los conectores que son facilmente accesibles y se usan
en circuitos que funcionana mas de 30 V C.C. 0 15V C.A,, deben

requerir de una herramienta para su apertura.

(D) Elemento de puesta a tierra. El elemento de puesta a
tierra debe ser el primero en establecer el contacto con el conector

correspondiente y el Gltimo en interrumpir.




Conectores

E) Interrupcion del circuito. Los conectores deben

«—S5STOP I —»

cumplir el numeral (1) o el (2):

(1) Tener un valor nominal para interrumpir la corriente sin

causar riesgos al operador.

Figure A.1 - Symbol "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD™

(2) Ser de un tipo que requiera del uso de una herramienta
para su apertura, y estar marcados con la inscripcion “No
desconectar bajo carga” o “No usar para interrumpir la

corriente”.

\\
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Sistema Solar fotovoltaico:

Conectores

Protecciones




€ "
Sistema Solar fotovoltaico:

Protecciones: seccionadores bajo carga




Protecciones: seccionadores bajo carga

PV array

Recomendacion de fabricantes:

* Paradesconectar un circuito en corriente directa, siemprz
hace falta utilizar el mismo nimero de contactos, sin
importarsi la desconexion es unipolar o bipolar.

Inverter

Desconexidn unipolar

Desconexion bipolar

PV array

Inverter



Protecciones

fotovoltaico:




Art 10.2

Intervencion de las personas con las
competencias profesionales

PERSONA ADVERTIDA: Persona suficientemente informada y supervisada por personas calificadas
que le permitan evitar los riesgos que podria generar al desarrollar una actividad relacionada con la

electricidad.

PERSONA CALIFICADA: Persona natural que demuestre su formacién (capacitaciéon y

entrenamiento) en el conocimiento de la electrotecnia y los riesgos asociados a la electricidad.

PROFESIONAL COMPETENTE: Es la persona natural (técnico, tecnélogo o ingeniero formado en el
campo de la electrotecnia), que ademas de cumplir los requisitos de persona calificada cuenta con

matricula profesional vigente y que seguin la normatividad legal, lo autorice o acredite para el ejercicio

de la profesién y ha adquirido conocimientos y habilidades para desarrollar actividades en este campo.



Seccion 690

Sistemas solares fotovoltaicos

690.4 Requisitos generales.

(C) Personal calificado. La instalacién de los equipos y de todo el cableado y las interconexiones

relacionados debe ser llevada a cabo sdlo por personas calificadas.

Persona calificada (qualified person). Persona con habilidades y conocimientos relacionados con
la construccién y el funcionamiento de instalaciones y equipos eléctricos, y que ha recibido un

entrenamiento en seguridad para reconocer y evitar los riesgos involucrados.

NOTA INFORMATIVA Consultar la norma NFPA 70E-2012, Standard for Electrical Safety in the

Workplace, para acceder a los requisitos del entrenamiento en seguridad eléctrica.



Art 10.2

Intervencion de las personas con las competencias
profesionales

Persona calificada (Qualified person)
Art.690.4 NTC2050 2da actualizacion
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