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Introducción:

Es importante destacar que la seguridad de una instalación eléctrica,

comienza con el diseño, ya que muchas veces los errores del diseño se ven en

terreno, sumado a que los instaladores solo ejecutan lo solicitado en el

proyecto, sin siquiera cuestionarlo, ya sea por que no tienen un conocimiento

de la normativa eléctrica o conocimientos eléctricos.

Por esta razón es preponderante tener presente los riesgos y la seguridad

hacia las personas y la instalación que implica diseñar un proyecto eléctrico.

Diseño de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile



¿En qué documentos me debo basar  para el diseño de una instalación eléctrica 

fotovoltaica segura?

Al realizar un proyecto eléctrico fotovoltaico, es necesario diseñarlo de tal 

manera, que al menos cuente con las condiciones mínimas de seguridad 

establecidas por las normativas vigentes, si hablamos de un proyecto de baja 

tensión entonces debemos utilizar las siguientes normativas e instructivos:

 NCH Elec. 4/2003

 NCH Elec. 2/84

 NTCO EGBT

 RGR N°01/2017 (nuevo)
 RGR N°02/2014
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¿Qué documentos debo considerar en el desarrollo y diseño de un proyecto 

eléctrico?

• Memoria explicativa

• Planos eléctricos y del recinto o inmueble

• Informe de ensayos.

Marco Normativo y Diseño de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile



Diseño de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile

Criterios a considerar para el diseño de Instalaciones Fotovoltaicas

Para el diseño se debe considerar al menos lo siguiente:

 Ubicación del recinto donde se instalará el sistema fotovoltaico

 Orientación e Inclinación

 Tipo de tejado y condiciones.
 Espacio (m2)

 Sombras.

 Radiación solar del lugar



 Orientación e Inclinación de los paneles fotovoltaicos

Orientación Norte

Desviación recomendada

Max. 45° Oeste y Este.

Inclinación recomendadas

15° y 40° (Optimo la latitud
donde se ubica la

instalación, ejemplo:

Santiago 33° inclinación

recomendada 30°)
(lo Mejor es respetar

la pendiente del techo)

SUR

Este Oeste

Norte

alero, h= 6 

m
casa de al lado

tejado a dos aguas, 

alt.=8 m
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UBICACIÓN DEL RECINTO DONDE SE INSTALARÁ EL SISTEMA FOTOVOLTAICO 
Tipo de tejado y Espacio o Superficie disponible  m2 – Condiciones Generales de tejado 



UBICACIÓN DEL RECINTO DONDE SE INSTALARÁ EL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Identificación de Objetos sobre el tejado – Evaluación de posibles sombras



UBICACIÓN DEL RECINTO DONDE SE INSTALARÁ EL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Identificación de Objetos sobre el tejado – Evaluación de posibles sombras



UBICACIÓN DEL RECINTO DONDE SE INSTALARÁ EL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Identificación de Objetos sobre el tejado – Evaluación de posibles sombras

POST LLUVIA
21 DE ABRIL 2017

PREVIO A LA LLUVIA 19 DE 
ABRIL 2017



Efecto sombra:

 Produce menos energía

 Aumenta la temperatura en el módulo afectado

 Reduce la vida útil y produce puntos calientes

 Disminución del rendimiento del sistema

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas
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La curva característica de un string

UPV

IPV

U0

PPV

PMPP

UMPP 

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas



19

UPV

IPV

PPV

U0

PMPP

UMPP

La curva característica de un string

parcialmente sombreado

U0UMPP 

Tres de los cuatro módulos no están sombreados. Sin embargo 

la potencia resultante de salida no es  3/4 = 75% sino entorno al20%

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

efecto sombra2.mp4
file:///C:/Users/Julio/Dropbox/Proy Netbilling/UERNC/Difusión & Capacitaciones/PPT Seminarios 2017/ppt valpo/efecto sombra2.mp4


Tecnologías de paneles fotovoltaicos

Tecnología  Fotovoltaica

Capa Fina



Tipos de celdas fotovoltaicas



Superficie necesaria 

para producir 1 kWp

Tecnologías de paneles fotovoltaicos



Equipamiento  Autorizado





8.3. Los módulos fotovoltaicos tendrán una placa visible e indeleble, con la información 
técnica  requerida en la certificación y con  los siguientes valores:

a)Tensión de circuito abierto.

b)Tensión de operación.

c)Tensión máxima admisible del sistema.

d)Corriente de operación. 

e)Corriente de cortocircuito. 

f) Potencia máxima.

8.4. Todos los módulos fotovoltaicos deberán incluir diodos de derivación o bypass en 
conformidad a las normas IEC 62548 para evitar las posibles averías de las células y sus 
circuitos por sombreados parciales y tendrán un grado de protección IP65. 

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas
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Incluir un diodo de bypass en un string

parcialmente sombreado

UPV

U0

PMPP

IPV

PPV

UMPP

PMPP

UMPP 

Ahora la potencia del generador se reduce solo 
en un 75% aproximadamente

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas



• Para evitar que las células sombreadas afecten a todo el string se incluyen 
diodos de Bypass en los paneles FV.

21

----

----

----

43.2 Volts

0.6V

72 celdas

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

https://www.youtube.com/watch?v=JTDSPjDSrS8
https://www.youtube.com/watch?v=UNPJapaZlCU


(Panel Fotovoltaico)

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas



(Panel Fotovoltaico)

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas



Tecnologías de inversores

Tecnología Fotovoltaica

Bilder/COM BOX_210.pdf
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Inversor

Central

Micro

InversorInversor

String

Strings de módulos, voltaje CC hasta1000 V

1 módulo por inversor, 

voltaje CC max. 45 V

Tecnologías de inversores

No permite aumento

Tecnología Fotovoltaica






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UDC UAC
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El microinversor



El microinversor

• Microinversor conectado a red

– Optimización MPPT & DC-AC.

– Trabaja con bajos voltajes DC. 

– Instalación flexible (Ampliaciones).

– Se instala debajo del módulo

– Cumple con:

• IEC 62109-1 Seguridad para el
uso de sistemas PV (general)

• IEC 62109-2 Seguridad para el
uso de sistemas PV (particular)

• IEC 62116 Procedimiento de
ensayos para la prevención de
operación en isla de inversores
conectados a la red.

• Cableado “todo AC”

– Cable AC con conectores 
integrados

– Monitorea los microinversores

Bilder/COM BOX_210.pdf








Configuración del sistema: Inversor Central



PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE 

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

Tipos de conexiones de los módulos fotovoltaicos
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PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE 

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

Tipos de conexiones de los módulos fotovoltaicos



11.8. Caída de tensión sea inferior del 1,5 % CC y 3 % CA.

11.9. Los conductores del lado de CC, deberán ser dimensionados para una corriente no inferior
a 1,25 veces la máxima intensidad de corriente obtenida del cálculo indicado en el punto
13.8 y/o para soportar la corriente inversa máxima que se pueda generar en la unidad de
generación.

13.8. Los dispositivos de sobrecorriente en el lado CC, serán dimensionados para conducir una
corriente no inferior a 1,25 veces la máxima corriente del string y no deberá ser superior a
la corriente inversa máxima que soportan los módulos que forman parte del string.

Imax
8.20A

ISC
8.85

17.7A

Imax
8.20A

ISC
8.85A

Ifusible
8.20A

X
1.25=
10,2A
≈ 10A

PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE 

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE



Tipo fotovoltaicos, PV, PV1-F, 
Energyflex, Exzhellent Solar ZZ-F (AS), 

XZ1FA3Z-K (AS) 

• Deberán ser a prueba de agua Tipo MC4 u equivalente
en conformidad a la norma IEC 60998-1.

• Los conectores serán polarizados y de configuración
que no permita intercambio con tomacorrientes de
otros sistemas eléctricos en el predio.

• Los conectores estarán construidos e instalados de
modo que eviten el contacto accidental de las
personas con partes en tensión.

• Los conectores serán del tipo que permita su
enclavamiento o bloqueo.

• Los conectores deben ser capaces de interrumpir el
paso de la corriente por el circuito sin causar riesgos al
operador.

Uso del Conductor fotovoltaico



Configuración del sistema: Inversor Central



Configuración del sistema: Inversor Central



Configuración del sistema: Inversor String



Configuración del sistema: Inversor String



11.8. Caída de tensión sea inferior del 1,5 % CC y 3 % CA.

11.9. Los conductores del lado de CC, deberán ser dimensionados para una corriente no inferior
a 1,25 veces la máxima intensidad de corriente obtenida del cálculo indicado en el punto
13.8 y/o para soportar la corriente inversa máxima que se pueda generar en la unidad de
generación.

13.8. Los dispositivos de sobrecorriente en el lado CC, serán dimensionados para conducir una
corriente no inferior a 1,25 veces la máxima corriente del string y no deberá ser superior a
la corriente inversa máxima que soportan los módulos que forman parte del string.

Imax
8.20A

ISC
8.85

8.85A

PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE 

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

17.7A
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Inversor

Central

Micro

InversorInversor

String

Strings de módulos, voltaje CC hasta1000 V

1 módulo por inversor, 

voltaje CC max. 45 V

Tecnologías de inversores

No permite aumento

Tecnología Fotovoltaica



Configuración del sistema: Inversor String



Protecciones
Bipolares o

Tetrapolares

Los generadores fotovoltaicos 
conectados a la red deberán contar 

con un único equipo de  medida con 
registro bidireccional que permita 

diferenciar claramente las inyecciones 
y consumos de energía en forma 

independiente. 

USO DE PROTECCIONES BIPOLARES O TETRAPOLARES CON 
DIFERENCIALES

Diferenciales
Clase A y B

30mA- 10KW
300mA 



INVERSORES CON CÓDIGO DE RED CHILENO



INVERSORES CON CÓDIGO DE RED CHILENO





FORMULARIO 6: PROTOCOLO DE CONEXIÓN 
DE UN EG



INVERSORES CON CÓDIGO DE RED CHILENO



INVERSORES CON CÓDIGO DE RED CHILENO
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EJEMPLO                      

EXPLORADOR SOLAR 



TEMAS DE INTERÉS
Explorador solar (http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/) 

http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/




Demandas de Instalaciones de consumos 

PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE 

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

Energia Generada 
Anualmente

kWH
Utilización Porcentaje Energia kWH Valor KWH

Total
$

4550

Autoconsumo 40% 1820 110 200.200

Inyecciones 60% 2730 63,5 173.355

Total Ahorros 373.555

Energia Generada 
Anualmente

kWH
Utilización Porcentaje Energia kWH Valor KWH

Total
$

4550

Autoconsumo 60% 2730 110 300.300

Inyecciones 40% 1820 63,5 115.570

Total Ahorros 415.870



Facturación 





Facturación 

Ahorro efectivo del mes con respecto al año 
anterior: 31.834



Contacto:

Unidad de Energías Renovables 
UERNC@sec.cl

www.sec.cl/energiasrenovables

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A RED LEY 20.571

JULIO CLAVIJO CABELLO

FRANCISCO RODRIGUEZ ÁLVAREZ

mailto:UERNC@sec.cl
http://www.sec.cl/energiasrenovables

