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1.- Introducción 

El  proyecto  de  instalación  Solar  Fotovoltaica  “Juzgado de Letras y Familia Santa 
Cruz, 10kW”  apuesta  por  la implementación  energías  renovables  no  convencionales  
por  medio  de  utilización  de equipos de cogeneración solar de última tecnología. Los 
cuales se instalarán en las dependencias del edificio en la ciudad de SANTA CRUZ.   

Este  proyecto  pertenece al Programa Techos Solares Públicos de la Subsecretaría de 
Energía del Gobierno de Chile. 

Para  dar  cumplimiento  con  las  normativas  vigentes  de  la  superintendencia  de 
electricidad y combustibles (SEC), referidas a la Ley de Generación Distribuida 20.571, se  
expone  en  el  siguiente  informe  los  documentos  necesarios  que  conforman  la 
memoria explicativa exigida en el artículo 6.1 del “procedimiento de revisión, registro y 
fiscalización del TE4”. 

La memoria se compone con los siguientes ítems: 

a) Descripción del sistema conectado a la red. 

b) Cálculos justificativos conductores y protecciones. 

c)  Especificaciones técnicas. 

d) Cubicación de materiales. 

 

2.- Criterio del proyecto 
 

El presente proyecto ha sido elaborado según los criterios indicados en las bases 
publicadas en el portal Chile Compra, correspondientes al Programa Techos Solares 
Públicos PTSP-2016-004 Sta. Cruz, y en particular el anexo 9 de las especificaciones 
técnicas de las mismas. 
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3.- Ubicación de la instalación 

La instalación descrita en la presente memoria está ejecutada sobre el techo del 
edificio “Juzgado de Letras y Familia”, ubicado en la avenida Diego Portales  Nº 546 de la 
ciudad de Santa Cruz.     

 

 

4.- Descripción de la instalación 

Este proyecto define la ejecución de una instalación de generación eléctrica por 
medio de paneles fotovoltaicos, que mediante un inversor de corriente continua / 
corriente alterna, inyecta en la red interior del edificio para ser auto consumida y ser 
aprovechada en los puntos de consumo del mismo, con la particularidad de que el 
excedente se inyectará a la red gracias al NET BILLING Ley 20.571 vigente en Chile.  

Todo esto será registrado a través de un medidor bidireccional que será instalado o 
reprogramado el existente. 

 

 



5 
 

Generador fotovoltaico 

El generador fotovoltaico estará constituido por 32 módulos de la marca Canadian 
Solar, modelo CS6X-320P de 320W de potencia nominal, ofreciendo una potencia peak 
de 10.240 Wp. 

Los paneles se agrupan en series o Strings de 16 elementos, 5.120 Wp, por medio de 
cable solar de 4mm2 de sección, para conseguir los correctos valores de tensión e 
intensidad que garanticen el óptimo funcionamiento del inversor. 

 Los Strings se conducen a los inversores en canalización metálica galvanizada, 
según la norma Chilena RGR1/2014, de los diámetros indicados en los planos adjuntos. 

Los paneles se montarán sobre estructuras de aluminio del tipo COPLANAR y BULNES, 
según corresponda, anclada directamente a las costaneras del edificio mediante pernos 
de fijación, con juntas que garanticen la estanqueidad con la cubierta. 

Los paneles se anclarán a la citada estructura por medio de elementos atornillados 
de aluminio que aseguran la fijación de los mismos a los rieles. 

 

Inversor CC/AC 

El inversor es el elemento encargado de convertir la corriente continua generada por 
el campo fotovoltaico en corriente alterna para ser utilizada en los consumos del edificio. 

Se considera la instalación de un inversor trifásico, de la marca FRONIUS modelo SYMO 
10.0-3M de 10kW de potencia nominal. 

Los polos +/- de los Strings, se conducen directamente hasta las entradas MPPT del 
inversor, por medio de canalización adecuada indicada en planos. 

Cada una de las entradas MPPT del inversor garantiza que las series funcionen con un 
rendimiento óptimo a pesar de tener diferentes inclinaciones. 

 

Tablero General Auxiliar Fotovoltaico 

Una vez que el inversor convierte la corriente de corriente continua a corriente alterna 

trifásica, esta se dirige al Tablero Auxiliar Fotovoltaico, donde se instalan las protecciones 

que garantizan la seguridad de la instalación y las personas.  

El armario metálico, debidamente aterrizado, cuenta con las protecciones 

magnetotérmicas y diferenciales descritas en los planos adjuntos.  
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5.- Especificaciones Técnicas 

Para este proyecto se  implementará un sistema de generación el cual utilizara 

paneles solares del tipo policristalinos, dada sus excelentes prestaciones. Entre estas 

destacan: 

- Alta eficiencia 

- Protección contra corto circuito 

- Alta durabilidad 

- Garantía de 20 años. 

A continuación se describe brevemente la función de los equipos principales del 

sistema solar fotovoltaico dimensionados para este proyecto. 

 

Paneles solares 

Marca “Canadian Solar” CS6X-320P 

Max Power (p max): 320W  

Área: 1954 x 982 x 40mm;  

Garantía de Rendimiento: 10 / 20 (25) años.  

Procedencia: China 

 

 

 

Inversor 
Marca “FRONIUS” Symo 10.0-3-M 

Potencia nominal: 10.000W; Trifásico 

 

 

Tablero Auxiliar FV 
El Tablero de protecciones está diseñado por ECOLife y contiene todas las protecciones 

que garantizan la seguridad del sistema de generación. 
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6.- Simulación del campo fotovoltaico 
 

 La siguiente simulación fue realizada con los datos climáticos proporcionados por 

la Facultad de Ciencias Físicas y matemáticas de la Universidad de Chile. 

 

 
 

   
Ubicación: Juzgado de Letras SC   

Archivo de datos climáticos:   Juzgado de Letras (2004-
2015) 

 

Potencia FV:                                     10,24 kWp 
Superficie FV bruta/ de referencia: 61,40 / 61,40  m² 

   
   

   
 Irradiación sobre el generador FV:  118.696  kWh 

 Energía producida por el generador FV (AC):  15.798  kWh 
Inyección en la red: 15.798  kWh 

   
   

   
 Grado de eficiencia del sistema:  13,3  % 

 Performance Ratio (Eficiencia del sistema):  79,8  % 
 Eficiencia del inversor:  96,6  % 

 Eficiencia del generador FV:  13,8  % 
 Rendimiento específico anual:  1.542  kWh/kWp 

Emisión de CO2 evitada: 13.987  kg/a 
   

   
Los resultados son calculados usando un modelo matemático. El rendimiento real del sistema FV 
puede variar debido a las variaciones de las condiciones climáticas, módulos, eficiencia del inversor y otros factores. 
El diagrama anterior es un esbozo, y no puede reemplazar el dibujo técnico profesional del sistema FV. 

 

PV*SOL Expert 6.0 
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Sistema conectado a la red 
Ubicación: Juzgado de Letras SC  Potencia FV: 10,24 kWp 
Archivo de datos 
climáticos: 

Juzgado de Letras SC 
(2004-2015) 

Superficie FV bruta/ de referencia: 61,4 m² / 61,4 m² 

Nº. de subgeneradores: 1    
 
Subgenerador 1: Juzgado 
Potencia: 10,24 kW Reflexión del suelo: 20,0 % 
Superficie de referencia / 
bruta:  

61,4 m² / 61,4 m² Pérdidas de potencia por...   

Módulo FV  32 x desviación de AM 1.5: 1,0 % 
Fabricante: Canadian Solar Inc. desviación de las especificaciones 

del fabricante: 
1,0 % 

Tipo: CS6X-P 320P en diodos: 0,5 % 
Potencia nominal: 320 W por ensuciamiento: 2,0 % 
Desviación de la potencia 
nominal: 

0 %   

Eficiencia (STC): 16,7 %   
Nº. de Módulos en serie: 16   
Tensión MPP (STC):  589 V   
Orientación:  0,0 °   
20Ángulo de inclinación: 15,0 °   
Instalación: con ventilación trasera   
Sombra: No   
 
Inversor del sistema 
Fabricante: Fronius International Rendimiento europeo: 97,4 % 
Tipo: FRONIUS Symo 10.0-3-M Nº de seguidores de MPP: 2 
Potencia: 10,00 kW Seguimiento MPP:  200 V hasta 800 V 
 
 
Resultados de la simulación para el sistema completo 
 Irradiación sobre la horizontal:  112.190  kWh  Energía producida por el generador 

FV:  
16.338  kWh 

 Irradiación sobre el generador FV:  118.696  kWh  Grado de eficiencia del sistema:  13,3  % 
 Irradiación menos reflexión:  114.491  kWh  Performance Ratio:  79,8  % 
 Energía suministrada por el inversor 
(AC):  

15.798  kWh  Rendimiento global (Final yield):  4,2  h/d 

 Demanda de consumo:  0  kWh  Rendimiento específico anual:  1.542  kWh/kWp 
 Energía suministrada por la red:  11  kWh  Eficiencia del generador:  13,8  % 
 Consumo propio:  11,0  kWh  Eficiencia del inversor:  96,6  % 
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PV*SOL Expert 6.0 

Grafica de las Condiciones Climáticas 

 

 

 

7.- Separación entre filas 

No aplica en esta instalación, dado que las estructuras empleadas son de tipo 

COPLANAR. 

 

Se adjuntan los data-sheet de los principales elementos del sistema: 
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Ficha tecnica Paneles Solares 
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Ficha técnica Inversor  
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Ficha técnica cable solar para  C.C.  
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Ficha técnica cable de potencia para C.A.  
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8.- Cálculos justificativos 

Tablas para cálculo de secciones. 

 

Tabla 1; Tabla de selección de sección de cable 
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Tabla 2; Tabla de coeficiente de corrección por número de conductores 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3; Tabla de coeficientes de corrección por temperatura RGR 2/2014 
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Conductor CC Paneles a Inversor 

Se dimensiona el conductor del String más desfavorable con las siguientes hipótesis: 

- Número de paneles por String:  16 paneles 
- Longitud del conductor:  30 metros 
- Máxima caída de tensión:  1,5% en generador según RGR Nº2/2014 
- Tensión MPT módulos/String:  36,8 Vcc / 589 Vcc 
- Temp. ambiente/Temp. Nominal: 36-40ºC/60ºC 
- Corriente corto circuito (Isc)        9,26 A 

Cálculo de corriente: 

• Según el RGR2/2014:  

𝑰𝑻 = 𝐼𝐼𝑆𝐶 × 1,25 = 9,26 × 1,25 = 𝟏𝟏,𝟓𝟕 𝑨 

• Aplicando el factor de corrección de temperatura: 0,93 

𝑰𝑻𝒆𝒎𝒑 =
𝐼𝑇
𝐹𝑇

=
11,57𝐴

0,93
= 𝟏𝟐,𝟒𝟒 𝑨 

Cálculo de sección: 

• Sustituyendo valores en la fórmula:  

 
𝑺 =

2 × 𝜌 × 𝐿 × 𝐼
𝑉𝑝

=
2 × 0,018 × 30 × 12,44

1,5% × 589
=

13,43
8,84

= 𝟏,𝟓𝟏𝒎𝒎𝟐 

Con estos datos obtenemos una intensidad máxima corregida de 12,44 A, lo que con 
un tipo de conducción, conductores aislados en tubos superficiales de la tabla 1, nos 
devuelve una sección de 1,5mm². 

Teniendo en cuenta que según el reglamento RGR 2/2014 los conductores no serán 
inferiores a 2,5mm2, y que los conductores proporcionados por los paneles son de 4mm2 
de sección, y ajustándonos a las tablas de capacidad del fabricante del cable, 
seleccionamos una sección del conductor de 4mm2. 

Caída de tensión: 
 

𝑽𝒑 =
2 × 𝜌 × 𝐿 × 𝐼

𝑆
=

2 × 0,018 × 30 × 12,44
4

=
13,43

4
= 𝟑,𝟑𝟓 𝑽 

 

3,35 V → 0,57 % ∴ <1,5 % 
El resultado es menor a 1,5 %, como lo requiere la norma RGR Nº 02/2014 
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Conductor CA, Inversor a Tablero Fotovoltaico 

Se dimensiona el conductor para el inversor de potencia nominal 10 kW: 

- Potencia nominal inversor:         10.000 W 
- Longitud del conductor:         6 metros 
- Máxima caída de tensión:         3% en generador según RGR nº2/2014 
- Tensión de salida inversor:         380 Vca 
- Corriente máxima de salida del inversor:        14,4A  
- Temp. ambiente/Nominal:         40ºC/60ºC 
- Resistividad del cobre:          0,018 

Cálculo de corriente: 

• Según el RGR2/2014:   

𝑰𝑻 =
𝑃

√3 × 𝑉 × 𝐶𝑂𝑆𝜑
× 1,25 =

10.000𝑊
√3 × 380 × 1

× 1,25 = 15,19 × 1,25 = 𝟏𝟖,𝟗𝟗 𝑨 

NOTA: La máxima corriente de salida del inversor es de 14,4 A, por lo tanto será la utilizada.    

                                                          ∴      I= 14,4, x 1,25 = 18 A 

• Aplicando el factor de corrección de temperatura: 0,91 

𝑰𝑻𝒆𝒎𝒑 =
𝐼𝑇
𝐹𝑇

=
18 𝐴
0,91

= 𝟏𝟗,𝟕 𝑨 

• Aplicando el factor de corrección por número de conductores: 0,8 

𝑰𝑪𝒐𝒏𝒅 =
𝐼𝑇𝑒𝑚𝑝

𝐹𝐶
=

19,7 𝐴
0,8

= 𝟐𝟒,𝟕 𝑨 

Cálculo de sección: 

• Sustituyendo valores en la fórmula:  

𝑺 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑉𝑝
=

0,018 × 6 × 24,7 × √3
(3% × 380)

=
4,62

11,40
= 𝟎,𝟒𝟎 𝒎𝒎𝟐 
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Con estos datos obtenemos una intensidad máxima corregida de 24,7 A, según 

Intensidades máximas admisibles IEC 60364-5-52, conductores multipolares con cubierta 

común de la tabla 1,  grupo 2, nos da una sección de 4 mm² (34 A) 

Caída de tensión: 
 

 

𝑽𝒑 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑆
=

0,018 × 6 × 24,7 × √3
4

=
4,62

4
= 𝟏,𝟏𝟓 𝑽 

 

1,15V → 0,30 % ∴ <3 % 

El resultado es menor a 3 %, como lo requiere la norma RGR Nº 02/2014 

Conductor CA, de Tablero Auxiliar Fotovoltaico a Tablero punto de 
conexión 

- Potencia nominal inversor:         10.000 W 
- Longitud del conductor:         6 metros 
- Máxima caída de tensión:         3% en generador según RGR nº2/2014 
- Tensión de salida inversor:         380 Vca 
- Corriente máxima del T.A.FV           24,7A  
- Temp. ambiente/Nominal:         40ºC/60ºC 
- Resistividad del cobre:          0,018 

Cálculo de sección: 

• Sustituyendo valores en la fórmula:  

𝑺 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑉𝑝
=

0,018 × 6 × 24,7 × √3
(3% × 380)

=
4,62

11,40
= 𝟎,𝟒𝟎 𝒎𝒎𝟐 

 

Con estos datos obtenemos una intensidad máxima corregida de 27,4 A, según 

Intensidades máximas admisibles IEC 60364-5-52, conductores multipolares con cubierta 

común de la tabla 1,  grupo 2, nos da una sección comercial de 4 mm² (34 Amp.) 
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Caída de tensión: 
 

 

𝑽𝒑 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑆
=

0,018 × 6 × 27,4 × √3
4

=
5,12

4
= 𝟏,𝟐𝟖 𝑽 

 

1,28V → 0,33 % ∴ <3 % 

El resultado es menor a 3 %, como lo requiere la norma RGR Nº 02/2014 

9.- Cálculos y coordinación de Protecciones C.A. (generador 
fotovoltaico) 

Dimensionamiento de Termomagnético Tablero Auxiliar Fotovoltaico  

Se dimensionan la protección magneto-térmica del Inversor de 10 kW bajo las 

siguientes premisas: 

La corriente máxima de salida del Inversor es de 14,4 A por lo tanto: 

𝐼𝑡 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑥 1,25 

 

𝑰𝒕 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 × 1,25 = 14,4 × 1,25 = 𝟏𝟖 𝑨 

 

Según esta Corriente, la protección a utilizar será tetrapolar de capacidad de 20A, 10kA 

curva “C” 

Dimensionamiento de Diferencial Tablero Auxiliar Fotovoltaico  

 La corriente nominal de la protección diferencial será mayor o igual a la de la protección 

magneto-térmica. 

       𝐼𝐷𝐼𝐹 ≥  𝐼𝑀𝑇 

Por lo tanto la protección diferencial utilizada será  Tetra polar de 25A, 300mA de 

sensibilidad clase AC. 
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Criterios de selectividad   

La selectividad se consigue por intermedio de dispositivos de protección automáticos, 

si ocurre una condición de defecto en cualquier punto de la instalación y es eliminada 

por el dispositivo de protección situado inmediatamente aguas arriba del defecto, de 

esta forma no se afectan las demás protecciones eléctricas, ni las cargas asociadas o los 

Inversores conectados. 

Existen 4 tipos de selectividad 

• Ampermetrica 
• Cronométrica 
• Energética 
• Lógica 

Nosotros utilizaremos selectividad Ampermetrica.  

 debido que esta instalación es pequeña 

La selectividad entre los interruptores automáticos A y B es total si el valor máximo de 

la ICC de la protección B no supera el ajuste de disparo por Corto Circuito del Interuptor 

A. En esta condición solo disparara el Interuptor automático B. y seguirá inyectando el 

inversor conectado a la protección C  
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La figura es descriptiva, ya que en esta instalación Fotovoltaica está conectado 
solamente un inversor, por lo que requiere una protección térmica  y un diferencial en 
serie. 

 

 

10.- Cubicación de Materiales 
 

 

Cubicación de Materiales 

Estructura Coplanar Ud. 32 
Módulo 320 Wp Ud. 32 

Inversor Fronius 10KW Ud. 1 
Top Solar ZZ-F 1x4 mm² ml. 254 

Toxfree ZH RZ1-K 5x10 mm² ml. 12 
Cable desnudo 8 AWG ml. 55 

Cable Amarillo/Verde 6 mm² ml. 30 
Bandeja Metálica cerrada 100x50x3000 ml. 55 

Tapa bandeja 100x50 ml. 55 
Acero flexible 1 1/2" ml. 12 

Racor 1 1/2" Ud. 4 
Caja 100x100 metálica Ud. 2 
Caja 150x100 metálica Ud. 2 
Amarras Plásticas C/UV Ud. 396 
Perno partido bronce Ud. 28 
Armario 600/400/200 Ud. 1 
Armario 500/400/200 Ud. 1 
Automático 4P/40A Ud. 1 

Diferencial 4P/40A/300mA Ud. 1 

Perfil Coplanar 50 L=5350mm Ud. 12 

Grapa Correa Ud. 0 

Tornillo hexagonal Din 933 M8x25 mm A2 Inox Ud. 0 

Tuerca hexagonal Din 6923 M8 A2 Inox Ud. 0 

Grapa Final universal Ud. 26 

Tornillo cabeza Martillo M8x70mm A2 inox Ud. 26 

Grapa intermedia de Panel 26mm Ud. 50 
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Tornillo cabeza martillo M8x65mm A2 Inox Ud. 50 

Conector Coplanar 50 Ud. 5 
Junta EPDM 50x30x3mm. c/adhesivo a doble 

cara Ud. 50 

Auto taladrante JT3-6-5.5X50 mm E16 Ud. 50 

Auto taladrante JT3-D-6H-5.5/6.3X 127mm E16 Ud. 50 
Auto taladrante JT3-D-12H-5.5/6.3X 118mm 

E16 Ud. 50 

Automático 1P/6A Ud. 1 

Automático 1P/10A Ud. 1 

Automático 1P/16A Ud. 1 

Diferencial 2P/25A/30mA Ud. 1 

Diferencial 4P/40A/30mA Ud. 2 

Diferencial 4P/40A/30mA Ud. 2 

Contactor 3P/63A/Bobina 220 Vac Ud. 1 

Piloto led Ud. 3 

Selector I o II Ud. 1 

Repartidor 3F+N 125A Ud. 1 

Borne bifásico 125A Ud. 1 

Fusibles 8x32 (2A-250Vac) Ud. 3 

Bandeja Lina 60x80 Ud. 2 

Ferrul 4mm Ud.  
Adaptador para riel Din Ud. 1 

Modulo Enchufe 10-16 Bticino Ud. 1 

Conector MC4 Pareja M/H Ud. 13 

Bandeja Lisa Galvanizada 100x50 Ud. 50 

tapa lisa galvanizada Ud. 50 

curvas vertical galvanizas Ud. 1 

curva horizontal lisa galvanizada Ud. 9 

curva tee lisa galvanizada Ud. 1 

riel galvanizado 42x42 Ud. 4 

riel 19x35 galvanizado 19x35 Ud. 1 

 

 

 



Informe del Potencial Solar

Juzgado de Letras Santa Cruz

Resumen
Ubicación

Latitud 34.6352°S

Longitud 71.3621°O

Altura 172 metros

Radiación
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5.23 5.75 7.02 0.97

Sistema Fotovoltaico

Capacidad Instalada: 1 kW
Tipo de Arreglo Modulos Fotovoltaicos

Configuracion Montaje Inclinacion Azimut Sensibilidad
Temperatura Cobertura Eficiencia

Inversor
Otras

perdidas

Orientacion
Fija Aislado 35 0 0.45 Vidrio 0.96 14

Total Diario Total Anual Factor de Planta

4.34 kWh 1584 kWh 18.1%
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Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Generación Eléctrica Mensual

Generación Eléctrica Mensual



Introducción
En el presente informe se presenta información sobre el recurso solar basado en la modelación numérica
de la transferencia de radiación solar en la atmósfera y en datos satelitales de alta resolución. El producto
obtenido ha sido validado con observaciones, sin embargo, no debe ser considerado como definitivo antes
de ser corroborado con mediciones in situ.

El modelo  utilizado  para  la  transferencia  radiativa  en  cielo  despejado  es  el modelo CLIRADSW,  el  cual
considera  las  interacciones  de  la  radiación  con  la  atmósfera  para  11  bandas  espectrales  de  manera
independiente.  El  modelo  utiliza  datos  de  temperatura,  humedad  y  aerosoles  de  reanálisis  y  datos
climatológicos de CO2, CH4 y O3.

La información para la nubosidad que se ha utilizado proviene de los satélites GOESEAST para los años
2004 a 2014. Con esta base de datos se ha identificado la nubosidad y sus características radiativas, y a
través  de  un  modelo  empírico  se  ha  modificado  el  resultado  obtenido  para  una  atmósfera  con  cielo
despejado para adaptarlo a una condición de cielo nublado.

Modelo modelo completo

Versión 2.1

Período Simulado 2004 a 2015

El modelo genera información sobre la radiación (global y directa), la nubosidad, las sombras proyectadas
por la topografía, la temperatura y la velocidad del viento en el sitio selecionado.

La radiación que alcanza la superficie es la suma de los rayos que vienen directamente del disco solar, lo
que se denomina radiación directa, de los rayos que han sido dispersados por la atmósfera y que por lo
tanto provienen de distintas partes del cielo,  lo que se conoce como  radiación difusa  y de  la  radiación
que  se  refleja  en  el  suelo  (que  corresponde  a  un  pequeño  porcentaje  del  total).  A  la  suma  de  estas
componentes  se  le  denomina  radiación  global.  Los  paneles  fotovoltaicos  aprovechan  todas  las
componentes de la radiación global.

Este  informe  contiene  la  información  previamente  descrita  y  además  una  estimación  de  la Generación
Fotovoltaica basada en un modelo simple de paneles  fotovoltaicos, de acuerdo a  los datos  ingresados
por el usuario, que toma en cuenta el impacto de la radiación incidente y de las condiciónes meteológicas
en la eficiencia de estos.



Sitio
A continuación se muestran las características topográficas del sitio escogido por el usuario.

Nombre del sitio: Juzgado de Letras Santa Cruz

Latitud: 34.6352°S

Longitud: 71.3621°O

Elevación: 172.0 metros

Tabla: Ubicación del sitio selecionado

Figura: Mapa del sitio selecionado



Figura: Mapa topográfico del entorno del sitio selecionado

Topografía Circundante

La topografía alrededor del sitio puede generar sombras en ciertas horas y meses del año.

A continuación se muestra un gráfico con los ángulos entre el sitio de interés y los obstáculos topográficos
más  altos  sobre  el  horizonte  en  los  360°  alrededor  de  éste,  donde  el  norte  corresponde  a  los  0°  y  los
ángulos aumentan hacia el este.

Altitud Fracción de horas con sombras

172 msnm 3%



Figura: Altura angular de la topografía sobre el horizonte en 360° alrededor del sitio (0° norte,
90° este, 180° sur, 270° oeste).
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Generación Fotovoltaica
Características del Arreglo Fotovoltaico

Las características del sistema ingresadas por el usuario para la simulación de la generación fotovoltaica
son las siguientes:

Capacidad Instalada: 1 kW
Tipo de Arreglo Modulos Fotovoltaicos

Configuracion Montaje Inclinacion Azimut Sensibilidad
Temperatura Cobertura Eficiencia

Inversor
Otras

perdidas

Orientacion
Fija Aislado 35 0 0.45 Vidrio 0.96 14

Tabla: Características de los paneles fotovoltaicos, inversor y pérdidas definidas por el usuario.

Ciclo Anual de la Generación PV

kWh
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
132.1 171.8 152.1 158.9 127.2 95.6 84.0 91.4 104.7 127.7 147.7 158.0 166.6

Figura: Promedio de la generación total mensual.
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Ciclo Diario de la Generación PV

kWh
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.06 0.2 0.35 0.48 0.56 0.6 0.59 0.54 0.45 0.32 0.14 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Figura:Promedio de la generación fotovoltaica en una hora.

Variabilidad Año a Año de la Generación PV

kWh
Promedio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1584.5 1557.0 1509.5 1524.5 1581.6 1601.9 1564.9 1711.6 1687.1 1601.3 1596.4 1536.8 1541.0

Figura: Generación fotovoltaica total en cada año de simulación.
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Radiación
Las  siguentes  tablas  y  gráficos muestran  los  promedios  de  la  radiación  global,  la  radiación  directa  y  la
radiación difusa incidente sobre un panel orientado según la configuración descrita en el capítulo anterior,
para distintas escalas de tiempo.

Insolación Mensual

Radiación incidente en plano horizontal

Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Directa (kWh/m2/dia) 4.27 7.41 6.35 5.1 3.31 1.85 1.51 1.63 2.23 3.49 4.73 6.42 7.18

Difusa (kWh/m2/dia) 0.97 1.11 1.06 0.91 0.81 0.75 0.65 0.72 0.84 1.06 1.29 1.26 1.22

Global (kWh/m2/dia) 5.24 8.52 7.41 6.01 4.12 2.6 2.16 2.35 3.08 4.56 6.02 7.69 8.39

Radiación incidente en panel

Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Directa (kWh/m2/dia) 4.75 6.43 6.26 6.01 4.78 3.2 2.88 2.96 3.43 4.42 4.94 5.76 5.98

Difusa (kWh/m2/dia) 0.89 1.01 0.97 0.83 0.74 0.68 0.59 0.66 0.77 0.97 1.17 1.15 1.11

Suelo (kWh/m2/dia) 0.11 0.18 0.16 0.13 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.1 0.13 0.17 0.18

Global (kWh/m2/dia) 5.75 7.62 7.39 6.97 5.6 3.94 3.51 3.67 4.26 5.48 6.25 7.08 7.27

Figura: Promedio mensual de la insolación diaria incidente en el panel PV, separada en
sus componentes directa, difusa y reflejada del suelo.

Directa en Panel Difusa en Panel Reflejada del suelo en Panel
Directa Horizontal Difusa Horizontal

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0

2

4

6

8

10

Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Variación anual de la radiación

Ra
di

ac
ió

n 
(k

W
h/

m
2/

di
a)



Ciclo Diario de la Radiación

Radiación incidente en plano horizontal

03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Directa (W/m2) 0 0 0 19 81 192 324 445 539 586 583 530 435 304 161 54 6 0 0

Difusa (W/m2) 0 0 1 13 35 64 86 100 108 113 111 102 90 73 48 23 5 0 0

Global (W/m2) 0 0 2 32 116 256 410 545 647 699 693 632 525 378 209 77 11 0 0

Radiación incidente en panel

03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Directa (W/m2) 0 0 0 2 55 197 361 510 625 684 680 616 502 340 152 22 0 0 0

Difusa (W/m2) 0 0 1 12 32 58 78 91 98 103 101 93 82 67 44 21 5 0 0

Suelo (W/m2) 0 0 0 1 3 6 9 12 14 15 15 14 11 8 5 2 0 0 0

Global (W/m2) 0 0 1 15 90 261 448 612 738 801 796 722 595 414 200 45 5 0 0

Figura: Promedio horario de la radiación global instantánea incidente en el panel,
separada en sus componentes directa, difusa y reflejada del suelo.

Variabilidad Año a Año de la Radiación

Radiación incidente en plano horizontal

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Directa (kWh/m2/dia) 4.17 4.06 4.14 4.29 4.37 4.19 4.58 4.54 4.31 4.21 4.16 4.08

Difusa (kWh/m2/dia) 0.99 1.01 0.97 0.97 0.93 0.99 0.93 0.94 0.98 1.0 0.98 0.99

Global (kWh/m2/dia) 5.16 5.06 5.11 5.25 5.31 5.18 5.52 5.48 5.29 5.21 5.14 5.07

Radiación incidente en panel

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Directa (kWh/m2/dia) 4.63 4.45 4.54 4.74 4.85 4.66 5.24 5.15 4.8 4.75 4.57 4.57

Difusa (kWh/m2/dia) 0.9 0.92 0.88 0.88 0.85 0.9 0.85 0.85 0.89 0.91 0.89 0.9

Suelo (kWh/m2/dia) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11

Global (kWh/m2/dia) 5.64 5.47 5.54 5.74 5.82 5.68 6.2 6.12 5.81 5.78 5.58 5.58

Directa en panel Difusa en panel Reflejada del suelo en panel Directa horizontal
Difusa horizontal

03
:00

04
:00

05
:00

06
:00

07
:00

08
:00

09
:00

10
:00

11
:00

12
:00

13
:00

14
:00

15
:00

16
:00

17
:00

18
:00

19
:00

20
:00

21
:00

0

200

400

600

800

1000

Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Ciclo diario de la radiación

Ra
di

ac
io

n 
(W

/m
2 )



Figura: Promedio anual de la insolación diaria incidente en el panel PV para cada año de
simulación

Directa en panel Difusa en panel Reflejada del suelo en panel
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Ciclo DiarioAnual

Los siguientes gráficos muestran el ciclo diarioanual de  la  radiación solar  incidente en el panel
PV de acuerdo a la configuración de instalación escogida. El eje horizontal  indica la hora del día
(UTC4)  y  el  eje  vertical  indica  el mes  del  año.  La  escala  de  colores  indica  el  valor medio  de  la
radiación instantánea incidente en el panel (W/m2) para cada hora y mes.
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Nubosidad
La  nubosidad  es  el  componente  de  la  atmósfera  que  remueve  la  mayor  cantidad  de  radiación
incidente. A partir de las imágenes del satélite geoestacionario GOES se ha calculado la frecuencia
de nubosidad para cada hora y mes. Los gráficos de este capítulo muestran  la variabilidad de  la
nubosidad a lo largo del día y del año

Ciclo Anual de la Frecuencia de Nubes

%
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
14.0 6.1 7.9 8.2 12.4 18.3 17.2 18.4 20.5 18.6 18.3 12.8 9.7

Figura: Porcentaje de tiempo con nubosidad en promedio cada mes en horario diurno.
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Ciclo Diario de la Frecuencia de Nubes

%
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.04 10.53 22.94 35.42 37.63 35.32 32.69 31.17 29.79 28.17 25.77 23.36 16.94 6.02 0.68 0.0 0.0 0.0 0.0

Figura: Porcentaje de tiempo con nubosidad en promedio cada hora del día.

Variabilidad Año a Año de la Frecuencia de Nubes

%
Promedio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
14.061 15.399 16.579 15.493 14.302 13.405 14.393 10.105 10.757 13.61 14.325 15.354 15.014

Figura: Porcentaje de tiempo con nubosidad cada año en horario diurno.
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Ciclo DiarioAnual de la Frecuencia de Nubes

Figura: Ciclo diarioanual de la frecuencia de nubosidad. El eje horizontal indica la hora
del día (UTC4) y el eje vertical indica el mes del año. La escala de colores indica el
porcentaje de tiempo con nubosidad durante cada hora y mes.
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Sombras Topográficas
Sombras  proyectadas  por  los  obstáculos  topográficos  en  el  entorno  del  sitio.  El  análisis  aplica
una  base  de  datos  de  altura  del  terreno  de  90  metros  de  resolución  y  considera  la  topografía
dentro de un radio de 180 kilómetros desde el sitio.

Este análisis NO considera el impacto de otros tipos de obstáculos que pueden generar sombras,
como por ejemplo edificios, árboles, cables, etcétera.

Ciclo Diario de la Frecuencia de Sombras

%
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.95 0.64 0.36 0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.11 0.49 0.82 1.0 1.0 1.0 1.0

Figura: Porcentaje de la hora con sombras.
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Ciclo DiarioAnual de la Frecuencia de Sombras

Figura: Porcentaje de la hora con sombras en cada mes. Esta figura muestra el ciclo
anual de las horas de salida y puesta del sol a lo largo del año.
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Temperatura
La  temperatura  ambiental  afecta  la  eficiencia  de  las  celdas  fotovoltaicas.  Las  estimaciones  de
temperatura  que  se  muestran  en  este  capítulo  estan  basadas  en  los  resultados  del  Explorador
Eólico (http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2).

Los  datos  del  Explorador  Eólico  se  basan  en  las  simulaciones  hechas  con  el  modelo
meteorológico WRF a 1 km de resolución para el año 2010.

Ciclo Anual de la Temperatura

°C
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
13.8 18.9 18.9 17.9 15.0 12.3 10.7 8.3 8.8 10.4 13.0 15.4 16.4

Figura: Temperatura media para cada mes.
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Ciclo Diario de la Temperatura

°C
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

11.74 11.37 11.08 10.83 10.65 10.49 10.34 10.37 10.85 11.95 13.51 15.12 16.55 17.67 18.45 18.83 18.74 18.1 16.87 15.38 14.11 13.29 12.67 12.17

Figura: Temperatura promedio para cada hora del día.

Ciclo DiarioAnual de la Temperatura

Figura: Temperatura promedio para cada mes y hora del día.
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Viento
La velocidad del viento interviene en el enfriamiento de las celdas fotovoltaicas, y por lo tanto en
su eficiencia, además puede afectar la integridad del montaje de los paneles. Las estimaciones de
viento  aquí  presentadas  se  derivan  de  los  resultados  del  Explorador  Eólico
(http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2) para una altura de 5 metros.

Los  datos  del  Explorador  Eólico  se  basan  en  las  simulaciones  hechas  con  el  modelo
meteorológico WRF a 1 km de resolución para el año 2010.

Ciclo Anual del Viento

m/s
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2.6 2.6 2.4 2.3 2.1 2.4 3.0 2.7 2.6 2.6 2.7 2.6 2.6

Figura: Promedio de la magnitud del viento para cada mes.
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Ciclo Diario del Viento

m/s
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2.44 2.43 2.42 2.42 2.47 2.46 2.44 2.45 2.44 2.45 2.41 2.42 2.48 2.56 2.7 2.88 3.02 3.06 2.99 2.75 2.33 2.18 2.26 2.37

Figura: Promedio de la magnitud del viento para cada hora del día.

Ciclo DiarioAnual del Viento

Figura: Promedio de la magnitud del viento para cada mes y hora del día.
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