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1. INTRODUCCIÓN 

El 15 de mayo de 2015, S. E. la Presidenta de la República realizó el lanzamiento de la Agenda 
de Energía, la cual apunta a un desarrollo energético confiable, sustentable, inclusivo y de precios 
razonables. En este contexto el tercer eje de la Agenda se enfoca en el desarrollo de los recursos 
renovables que posee el país. 
 
Para lograr los objetivos planteados, se destaca una línea de acción dirigida a la promoción de la 
energía fotovoltaica y para eso se plantean 4 tareas esenciales: el desarrollo de mecanismos de 
apoyo al financiamiento orientados a la implementación de sistemas  fotovoltaicos en la micro y 
pequeña empresa la implementación de sistemas de información para apoyar la evaluación de 
viabilidad técnica y económica de aplicaciones fotovoltaicas, la creación de una unidad 
especializada en la fiscalización de alternativas de autogeneración térmica y eléctrica y el 
desarrollo de un Programa de Techos Solares Públicos. 
 
En este contexto el Ministerio de Energía dio inicio a la implementación del Programa Techos 
Solares Públicos, que tiene como objetivo contribuir a la maduración del mercado fotovoltaico, lo 
cual se traducirá en una demanda de soluciones fotovoltaicas para edificios públicos. 

En este contexto, con el objetivo de promover el uso de la energía fotovoltaica y aprovechar la 
energía solar para autoconsumo es que se requiere la adquisición e instalación de sistemas 
fotovoltaicos.  
 
El proyecto del Sistema de Generación Eléctrica Fotovoltaica para el “Cesfam El Real de la 
comuna de San Felipe” es uno de ellos. Este sistema implementará, como bien lo dice su nombre, 
un sistema de generación eléctrica a partir de energías renovables no convencionales, 
precisamente energía solar fotovoltaica. Para llevar esto a cabo se utilizarán equipos de última 
tecnología que permitirán transformar la energía del sol en energía eléctrica. 
 
La instalación contará con una potencia de 60kW y se instalará en las dependencias del Cesfam 
El Real de la comuna de San Felipe, precisamente en la cubierta de este. Se consideran para este 
proyecto 189 paneles fotovoltaicos de 320W y tres inversores trifásicos de 20kW lo que significa 
una producción aproximada de 101.230,13kWh/año. 
 
Este informe corresponde a una memoria explicativa exigida para “procedimiento de revisión, 
registro y fiscalización del TE4” y así dar cumplimiento  con  las  normativas  vigentes  de  la  
superintendencia de electricidad y combustibles (SEC), referidas a la Ley de Generación 
Distribuida 20.571. 

A su vez, esta memoria técnica ha sido elaborada de acuerdo a la normativa nacional vigente que 

regula esta actividad y otras que puedan afectar a la misma. La normativa es la siguiente: 

1. Decreto Nº 71, del 4 de junio de 2014, del Ministerio de Energía: Reglamento de la Ley Nº20.571, 

que Regula el Pago de las Tarifas Eléctricas de las Generadoras Residenciales. 

2. Resolución Exenta Nº 513, del 20 de octubre de 2014, de la Comisión Nacional de Energía: 

Norma Técnica de Conexión y Operación de Equipamiento de Generación en Baja Tensión. 

3. Instrucción Técnica RGR W 01/2014, de La Superintendencia de Electricidad y Combustibles: 

Procedimiento de Comunicación de Puesta en Servicio de Generadoras Residenciales. 

4. Instrucción Técnica RGR W 02/2014, de La Superintendencia de Electricidad y Combustibles: 

Diseño y Ejecución de las Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red. 

5. NCH Elec. 4/2003: Instalaciones de Consumo en Baja Tensión. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

2.1. UBICACIÓN 

El Sistema de Generación Eléctrica Fotovoltaica para el “Cesfam El Real de la comuna de San 

Felipe” es una instalación fotovoltaica conectada a red (On-grid), con una potencia instalada de 

60kW. Los 189 paneles considerados en este proyecto estarán instalados en la cubierta del 

establecimiento, ubicado en Cajales 1900, San Felipe. 

 

Figura 1: Mapa de la ubicación del edificio 

 

2.2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA FOTVOLTAICO 

El generador fotovoltaico estará constituido de 3 inversores trifásicos Fronius Symo 20.,-3-M de 

20kW a los cuales llegarán 4 strings a cada uno.  

En cada uno de estos inversores, tres de estos strings se conectarán a un MPPT y el cuarto string 

se conectará al segundo MPPT del inversor. Los 3 primeros strings contarán con 16 módulos 

Hareon Solar HR320W de 320Wp conectados en serie, teniendo una potencia por string de 

5,12kWp y el cuarto string contará con 15 módulos del mismo tipo, teniendo una potencia peak de 

4,8kWp, por lo que el sistema del inversor 1, sumando la potencia de los 4 strings resultará con 

20,16kWp de potencia peak.  

Como se utilizan 3 inversores idénticos y con la misma configuración de strings, la suma de las 

potencias de los tres inversores resulta de 60,48kWp. 

Los paneles estarán instalados en la cubierta del edificio y gracias a una estructura estarán con 

una inclinación de 30°. 



 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA ELÉCTRICA: DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 6 

 

 

Figura 2: La figura anterior muestra un esquema simplificado de la conexión del sistema 

 

 

2.3. EQUIPOS Y AUTORIZACIONES 

Como se ha mencionado anteriormente, los módulos a utilizar son 189 módulos Hareon Solar 

HR320W de 320Wp y los inversores considerados son 3 inversores trifásicos Fronius Symo 20.,-

3-M de 20Kw. 

Módulo Hareon Solar HR320W de 320Wp RES EX. 9727 

Inversor trifásico Fronius Symo 20.,-3-M de 20kW RES EX. 7284 

Figura 3: Elementos mayores y sus resoluciones exentas de la SEC 
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Figura 4: Resolución Exenta n° 9727, Módulo Hareon Solar HR320W 

  

Figura 5: Resolución Exenta n° 7284, Inversor trifásico Fronius Symo 20.,-3-M 
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3. CÁLCULOS DE DISEÑO 

Los siguientes cálculos demuestran que se respetaron todas las restricciones del inversor y los 

módulos para el diseño del sistema tanto en voltaje como en corriente. 

Fabricante Hareon Solar 

Pmax (W) 320 

Modelo HR320W 

Vmpp (V) 37,08 

Impp (A) 8,63 

Voc (V) 45,53 

Isc (A) 9,22 

Eficiencia (%) 16,42 

Coef. T° Voc (%/°C) -0,327 

Coef. T° Isc (%/°C) 0,064 

Figura 6: Características técnicas del panel FV 

 

Lo primero es evaluar el máximo y mínimo de módulos en serie. 

Para evaluar el máximo de módulos en serie, se calcula el voltaje de circuito abierto 𝑉𝑂𝐶  en 

condiciones extremas de temperatura, en este caso -10°C. 

 

𝑉𝑂𝐶(−10°𝐶) = 𝑉𝑂𝐶 ∗ (1 + 𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝.∗ (𝑡°𝐶 − 25) 

𝑉𝑂𝐶(−10°𝐶) = 45,53 ∗ (1 + (−0,00327) ∗ ((−10) − 25) 

𝑉𝑂𝐶(−10°𝐶) = 50,74[𝑉] 

Ecuación 3 

 

Ya teniendo 𝑉𝑂𝐶, se calcula el máximo con las restricciones del inversor. 

 

𝑀𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

𝑉𝑜𝑐 (−10°𝐶)
=

1000[𝑉]

50,74[𝑉]
= 19,71     →    19   

𝑀𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 𝐸𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒  
𝑉𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  

Ecuación 2 

Obteniendo así el máximo de 19 módulos en serie. 

 

Ahora, para evaluar el mínimo de módulos en serie, se calcula el voltaje en el punto de máxima 
potencia 𝑉𝑀𝑃𝑃 en condiciones extremas de temperatura, en este caso 70°C. 

 

𝑉𝑀𝑃𝑃, (70°𝐶) = 𝑉𝑀𝑃𝑃 ,∗ (1 + 𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝.∗ (𝑡°𝐶 − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃, (70°𝐶) = 37,08 ∗ (1 + (−0,00327) ∗ ((70) − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃, (70°𝐶) = 31,62[𝑉] 

Ecuación 3 
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Ya teniendo 𝑉𝑀𝑃𝑃, se calcula el mínimo con las restricciones del inversor. 

 

𝑀𝑖𝑛. 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑖𝑛𝑚𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃

𝑉𝑜𝑐 (−10°𝐶)
=

420[𝑉]

31,62[𝑉]
= 13,28     →    14   

𝑀𝑖𝑛. 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 𝐸𝑙 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒   
𝑉𝑖𝑛𝑚𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃   

Ecuación 4 

 

Obteniendo así el mínimo de 14 módulos en serie. 

 

Para determinar el máximo de módulos en paralelo se verifica la corriente máxima de entrada del 
inversor. Considerar que el inversor tiene dos seguidores MPP. 

𝑀𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝐼𝑚𝑎𝑥,𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃𝑇1

𝐼𝑀𝑃𝑃
=

33[𝐴]

8,63[𝑉]
= 3,82     →    3  

𝑀𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝐼𝑚𝑎𝑥,𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃𝑇2

𝐼𝑀𝑃𝑃
=

27[𝐴]

8,63[𝑉]
= 3,12     →    3   

𝑀𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 = 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 
𝐼𝑚𝑎𝑥,𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃1,2 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇1 𝑦 𝑀𝑃𝑃𝑇2 

Ecuación 5 

 

Teniendo estos resultados, se determinó que para el inversor 1, al primer seguidor MPP ingresarán 
3 strings de módulos en serie y que para el segundo seguidor MPP ingresará 1 strings. Sabiendo 
esto se determinó que se utilizarán 16 módulos en serie en los primeros tres strings y que en el 
cuarto se utilizarán 15 módulos en serie. Para el inversor 2 y el inversor 3 se utilizará la misma 
configuración. 

 Inversor 1 

𝑃𝐺𝐹1 = (𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1 ∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1) ∗ (𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇2 ∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇2) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹1 = ((16 ∗ 3) + (15 ∗ 1)) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹1 = (48 + 15) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹1 = 63 ∗ 320[𝑊] 

𝑃𝐺𝐹1 = 20160[𝑊] 

𝑃𝐺𝐹1 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉, 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 1 
𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1,2 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇 1 𝑜 2 
𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1,2 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇 1 𝑜 2 

𝑃𝑚𝑜𝑑 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 

Ecuación 6 

 

 

 

 

 



 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA ELÉCTRICA: CÁLCULOS DE DISEÑO 10 

 

 Inversor 2 

𝑃𝐺𝐹2 = (𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1 ∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1) ∗ (𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇2 ∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇2) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹2 = ((16 ∗ 3) + (15 ∗ 1)) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹2 = (48 + 15) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹2 = 63 ∗ 320[𝑊] 

𝑃𝐺𝐹2 = 20160[𝑊] 

𝑃𝐺𝐹2 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉, 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 2 
𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1,2 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇 1 𝑜 2 

𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1,2 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇 1 𝑜 2 
𝑃𝑚𝑜𝑑 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 

Ecuación 7 

 

 Inversor 3 

𝑃𝐺𝐹3 = (𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1 ∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1) ∗ (𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇2 ∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇2) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹3 = ((16 ∗ 3) + (15 ∗ 1)) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹3 = (48 + 15) ∗ 𝑃𝑚𝑜𝑑 

𝑃𝐺𝐹3 = 63 ∗ 320[𝑊] 

𝑃𝐺𝐹3 = 20160[𝑊] 

𝑃𝐺𝐹3 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉, 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 1 
𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1,2 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇 1 𝑜 2 
𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑀𝑃𝑃𝑇1,2 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑃𝑇 1 𝑜 2 
𝑃𝑚𝑜𝑑 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 

Ecuación 8 

Y sumando las tres potencias da como resultado 60.480Wp. 

 

Ya se determinó que el sistema por inversor trabajará con 4 strings de 16 módulos y 15 módulos 
conectados en los MPPT de los inversores con las configuraciones descritas anteriormente. 

Sabiendo esto se comprueba los rangos de trabajo de tensión en condiciones normales y en 
condiciones críticas. 

 

 Strings con 16 módulos en serie 

 Condiciones normales 
 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 37,08 ∗ 16 = 593,28[𝑉] 
 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

Ecuación 9 

 

 

 



 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA ELÉCTRICA: CÁLCULOS DE DISEÑO 11 

 

 A baja temperatura 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (−10°𝐶) = 𝑉𝑀𝑃𝑃,∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ (1 + 𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝.∗ (𝑡°𝐶 − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (−10°𝐶) = 37,08 ∗ 16 ∗ (1 + (−0,00327) ∗ ((−10) − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (−10°𝐶) = 661,18[𝑉] 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 
𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝. = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

Ecuación 10 

 

 A alta temperatura 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (70°𝐶) = 𝑉𝑀𝑃𝑃,∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ (1 + 𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝.∗ (𝑡°𝐶 − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (70°𝐶) = 37,08 ∗ 16 ∗ (1 + (−0,00327) ∗ ((70) − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (70°𝐶) = 505,97[𝑉] 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 
𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝. = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

Ecuación 11 

 

 Strings con 15 módulos en serie 

 Condiciones normales 
 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 37,08 ∗ 15 = 556,2[𝑉] 
 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

Ecuación 12 

 

 A baja temperatura 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (−10°𝐶) = 𝑉𝑀𝑃𝑃,∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ (1 + 𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝.∗ (𝑡°𝐶 − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (−10°𝐶) = 37,08 ∗ 15 ∗ (1 + (−0,00327) ∗ ((−10) − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (−10°𝐶) = 619,85[𝑉] 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 
𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝. = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

Ecuación 13 

 

 



 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA ELÉCTRICA: CÁLCULOS DE DISEÑO 12 

 

 A alta temperatura 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (70°𝐶) = 𝑉𝑀𝑃𝑃,∗ 𝑛° 𝑚𝑜𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ (1 + 𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝.∗ (𝑡°𝐶 − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (70°𝐶) = 37,08 ∗ 15 ∗ (1 + (−0,00327) ∗ ((70) − 25) 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉 , (70°𝐶) = 474,35[𝑉] 

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝐺𝐹𝑉  [𝑉] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑜𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑁°𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 
𝑐𝑜𝑓. 𝑡𝑒𝑚𝑝. = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

Ecuación 14 

 

Todos los cálculos realizados demuestran que se respetan todas las restricciones del inversor en 
la configuración de los paneles fotovoltaicos. 
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4. CÁLCULOS DE SECCIÓN Y CAÍDAS DE TENSIÓN 

4.1. TRAMO DE CORRIENTE CONTINUA 

4.1.1. SECCIÓN DE CONDUCTORES 

Lo primero a realizar en este apartado es calcular la sección necesaria para no superar el 

máximo de caída de tensión según las normativas. La caída de tensión máxima en la parte 

DC es de 1,5% por lo que para los cálculos será 0,5% entre string y combiner box, y 1% 

entre combiner box e inversor. 

La distancia del tramo entre los strings y el combiner box es 30 metros y la caída máxima 

admisible es 0,5%. Este tramo considera un string de 16 módulos en serie. 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                      𝑠𝐷𝐶 =

2 ∗ 30 ∗ 8,63

0,005 ∗ 37,08 ∗ 16 ∗ 56,88
= 3,06 𝑚𝑚2 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶     
𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 15 

La sección calculada es 3,06 𝑚𝑚2, por lo que se trabajará con una sección de conductor 

de 4 𝑚𝑚2. Ahora se comprueba la admisibilidad de corriente de este: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔[𝐴] = 𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 ∗ 1,25           𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔[𝐴] = 9,22 ∗ 1,25        𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔[𝐴] = 11,53[𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

Ecuación 16 

 

Figura 7: Corrientes admisibles por el conductor DC según fabricante 
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Se determinó utilizar en este tramo el Cable Solar RADOX de 4 𝑚𝑚2 y según la figura 7, 

la corriente admisible es de 37A (3 cables por conduit). A esta corriente le aplicamos  los 

factores de corrección por temperatura indicados en la norma NCH4/2003 y RGR Nº 2 

(figura 8), de acuerdo a la temperatura del conductor, dando como resultado 34,41A 

admisibles, por lo tanto, está cumpliendo los requerimientos del circuito. 

Temperatura 

ambiente °C 

Temperatura nominal de conductores 

60°C 75°C 90°C 105°C 

30 1 1 1 1 

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 

36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 

41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 

46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 

51-55 0,041 0,67 0,76 0,82 

55-60  0,58 0,71 0,77 

61-70  0,33 0,58 0,68 

71-80   0,41 0,58 

Figura 8: Factor de corrección por temperatura 

 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

37 [𝐴] ∗ 0,93 = 34,41[𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 17 

 

La distancia del tramo entre los strings y el combiner box es 30 metros y la caída máxima 

admisible es 0,5%. Este tramo considera un string de 15 módulos en serie. 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                      𝑠𝐷𝐶 =

2 ∗ 30 ∗ 8,63

0,005 ∗ 37,08 ∗ 15 ∗ 56,88
= 3,27 𝑚𝑚2 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶     
𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 18 

La sección calculada es 3,27 𝑚𝑚2, por lo que se trabajará con una sección de conductor 

de 4 𝑚𝑚2. Ahora se comprueba la admisibilidad de corriente de este: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔[𝐴] = 𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 ∗ 1,25           𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔[𝐴] = 9,22 ∗ 1,25        𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔[𝐴] = 11,53[𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

Ecuación 19 
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Figura 9: Corrientes admisibles por el conductor DC según fabricante 

El cable utilizado para este tramo es el Cable Solar RADOX de 4 𝑚𝑚2  y según la figura 9 

la corriente admisible es de 37A (3 cables por conduit). A esta corriente le aplicamos  los 

factores de corrección por temperatura indicados en la norma NCH4/2003 y RGR Nº 2, de 

acuerdo a la temperatura nominal del conductor, dando como resultado 34,41A admisibles, 

por lo tanto, está cumpliendo los requerimientos del circuito. 

 

Temperatura 

ambiente °C 

Temperatura nominal de conductores 

60°C 75°C 90°C 105°C 

30 1 1 1 1 

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 

36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 

41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 

46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 

51-55 0,041 0,67 0,76 0,82 

55-60  0,58 0,71 0,77 

61-70  0,33 0,58 0,68 

71-80   0,41 0,58 

Figura 10: Factor de corrección por temperatura 

 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

37 [𝐴] ∗ 0,93 = 34,41[𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 20 
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Se utilizaran dos tipos de combiner box, uno con 3 strings y otro con solo 1. 

Del tramo entre los combiner box de 3 strings y el inversor hay aproximadamente 30 

metros. Se calcula la sección del conductor de este tramo si se desea que la caída de 

tensión sea como máximo un 1% 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                      𝑠𝐷𝐶 =

2 ∗ 30 ∗ 3 ∗ 8,63

0,01 ∗ 37,08 ∗ 16 ∗ 56,88
= 4,6 𝑚𝑚2  

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶     
𝑁𝑚𝑝 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 21 

La sección calculada es 4,6 𝑚𝑚2, por lo que se trabajará con una sección de conductor de 

6 𝑚𝑚2. Ahora se comprueba la admisibilidad de corriente de este. 

𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 1,25             𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 9,22 ∗ 3 ∗ 1,25               𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 34,57 [𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 
𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 

Ecuación 22 

 

Figura 11: Corrientes admisibles por el conductor DC según fabricante 

El cable utilizado para este tramo es el Cable Solar RADOX de 6 𝑚𝑚2 y según la figura 11 

la corriente admisible es de 47A (3 cables por conduit). A esta corriente le aplicamos  los 

factores de corrección por temperatura indicados en la norma NCH4/2003 y RGR Nº 2, de 
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acuerdo a la temperatura nominal del conductor, dando como resultado 43,71A admisibles, 

por lo tanto, está cumpliendo los requerimientos del circuito. 

 

Temperatura 

ambiente °C 

Temperatura nominal de conductores 

60°C 75°C 90°C 105°C 

30 1 1 1 1 

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 

36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 

41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 

46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 

51-55 0,041 0,67 0,76 0,82 

55-60  0,58 0,71 0,77 

61-70  0,33 0,58 0,68 

71-80   0,41 0,58 

Figura 12: Factor de corrección por temperatura 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

47 [𝐴] ∗ 0,93 = 43,71[𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 23 

Del tramo entre los combiner box de 1 string y el inversor hay aproximadamente 30 metros. 

Se calcula la sección del conductor de este tramo si se desea que la caída de tensión sea 

como máximo un 1% 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                      𝑠𝐷𝐶 =

2 ∗ 30 ∗ 1 ∗ 8,63

0,01 ∗ 37,08 ∗ 15 ∗ 56,88
= 1,63 𝑚𝑚2 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶     
𝑁𝑚𝑝 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 24 

La sección calculada es 1,63 𝑚𝑚2, pero se determinará usar una de mayor sección para 

soportar mayores corrientes y tener caídas de tensión más bajas. 

 

𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 1,25             𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 9,22 ∗ 1 ∗ 1,25               𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 11,53 [𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 
𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 

Ecuación 25 
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Figura 13: Corrientes admisibles por el conductor DC según fabricante 

El cable utilizado para este tramo es el Cable Solar RADOX de 4 𝑚𝑚2  y según la figura 13 

la corriente admisible es de 37A (3 cables por conduit). A esta corriente le aplicamos  los 

factores de corrección por temperatura indicados en la norma NCH4/2003 y RGR Nº 2, de 

acuerdo a la temperatura nominal del conductor, dando como resultado 34,41A admisibles, 

por lo tanto, está cumpliendo los requerimientos del circuito. 

 

Temperatura 

ambiente °C 

Temperatura nominal de conductores 

60°C 75°C 90°C 105°C 

30 1 1 1 1 

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 

36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 

41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 

46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 

51-55 0,041 0,67 0,76 0,82 

55-60  0,58 0,71 0,77 

61-70  0,33 0,58 0,68 

71-80   0,41 0,58 

Figura 14: Factor de corrección por temperatura 

 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

37 [𝐴] ∗ 0,93 = 34,41[𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 26 
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4.1.2. CAÍDA DE TENSIÓN 

Ahora como ya sabemos que la distancia entre el campo fotovoltaico y el combiner box de 

3 strings es de 30 metros aproximadamente, se calculará el porcentaje de la caída de 

tensión en este tramo. 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                ∆𝑉𝐷𝐶 =

2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

𝑠𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
     

  

∆𝑉𝐷𝐶 =
2 ∗ 30 ∗ 8,63

4 ∗ 37,08 ∗ 16 ∗ 56,88
               ∆𝑉𝐷𝐶 = 0,00383    →      0,383% 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶     
𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 27 

 

Ahora se calcula la caída de tensión entre un combiner box de 3 strings y el inversor, 
sabiendo que el tramo será 30 m. 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                ∆𝑉𝐷𝐶 =

2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

𝑠𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
     

  

∆𝑉𝐷𝐶 =
2 ∗ 30 ∗ 3 ∗ 8,63

6 ∗ 37,08 ∗ 16 ∗ 56,88
               ∆𝑉𝐷𝐶 = 0,00767     →      0,767% 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 
𝑁𝑚𝑝 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 28 

 

Sumando las caídas de tensión, 0,383 + 0,76 = 1,15%, se aprecia que este valor cumple 

con creces las restricciones establecidas en la norma RGR N° 02/2014 con respecto a la 

caída de tensión en la sección DC. 
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También se sabe que la distancia entre el campo fotovoltaico y el combiner box de 1 string 

es de 30 metros aproximadamente, se calculará el porcentaje de la caída de tensión en 

este tramo. 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                ∆𝑉𝐷𝐶 =

2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

𝑠𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
     

  

∆𝑉𝐷𝐶 =
2 ∗ 30 ∗ 8,63

4 ∗ 37,08 ∗ 15 ∗ 56,88
               ∆𝑉𝐷𝐶 = 0,00409    →      0,409% 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶     
𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 27 

 

Ahora se calcula la caída de tensión entre un combiner box de 1 string y el inversor, 
sabiendo que el tramo será 30 m. 

𝑠𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

∆𝑉𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
                ∆𝑉𝐷𝐶 =

2 ∗ 𝐿𝐷𝐶 ∗ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀,𝑚

𝑠𝐷𝐶 ∗ 𝑉𝑀,𝑚 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝜎
     

  

∆𝑉𝐷𝐶 =
2 ∗ 30 ∗ 1 ∗ 8,63

4 ∗ 37,08 ∗ 15 ∗ 56,88
               ∆𝑉𝐷𝐶 = 0,00409    →      0,409% 

𝑠𝐷𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐷𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐷𝐶 
𝑁𝑚𝑝 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝐼𝑀,𝑚 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎     

∆𝑉𝐷𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝑀,𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁𝑚𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 28 

 

Sumando las caídas de tensión, 0,409 + 0,409 = 0,818%, se aprecia que este valor cumple 

con creces las restricciones establecidas en la norma RGR N° 02/2014 con respecto a la 

caída de tensión en la sección DC 
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4.2. TRAMO DE CORRIENTE ALTERNA 

4.2.1. SECCIÓN DE CONDUCTORES 

En este apartado se calcula la sección necesaria para tener un máximo de caída de tensión 

según las normativas. La caída de tensión máxima en la parte AC es de 3%, por lo que 

para los cálculos se usará 0,5% entre inversor y tablero auxiliar FV, y 1% entre tablero 

auxiliar FV y el tablero del punto de inyección. 

La distancia del tramo entre un inversor y el tablero auxiliar es 5 metros y la caída máxima 

admisible es 0,5%. 

𝑠𝐴𝐶 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
                   𝑠𝐴𝐶 =

√3 ∗ 5 ∗ 32 ∗ 1

 0,005 ∗ 380 ∗ 56,88
= 2,564 𝑚𝑚2  

𝑠𝐴𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐴𝐶 𝑒𝑛  𝑚𝑚2      
𝐿𝐴𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶     
𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
∆𝑉𝐴𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 
Ecuación 29 

La sección calculada es 1,7 𝑚𝑚2, pero se determinará usar una de mayor sección para 

soportar mayores corrientes y tener caídas de tensión más bajas. 

𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 𝐼𝐼𝑁𝑉 ∗ 1,25               𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 32 ∗ 1,25                 𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 40 [𝐴]  

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝐼𝐼𝑁𝑉 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

Ecuación 30 

 
Figura 15: Corrientes admisibles por el conductor AC según fabricante 



 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA ELÉCTRICA: CÁLCULOS DE SECCIÓN Y CAÍDAS DE TENSIÓN 22 

 

Se determinó utilizar un cable de 5 conductores para este tramo. Este será AFIRENAS-X 

RZ1-K de 5𝑥6 𝑚𝑚2 y según la figura 15 la corriente admisible es de 44A (peor escenario). 

A esta corriente le aplicamos  los factores de corrección por temperatura indicados en la 

norma NCH4/2003 y RGR Nº 2, dando como resultado 40,04A admisibles, por lo tanto, 

está cumpliendo los requerimientos del circuito. 

Temperatura 

ambiente °C 

Temperatura nominal de conductores 

60°C 75°C 90°C 105°C 

30 1 1 1 1 

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 

36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 

41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 

46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 

51-55 0,041 0,67 0,76 0,82 

55-60  0,58 0,71 0,77 

61-70  0,33 0,58 0,68 

71-80   0,41 0,58 

Figura 16: Factor de corrección por temperatura 

 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

44 [𝐴] ∗ 0,91 = 40,04 [𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 31 

 

La distancia del tramo entre el tablero auxiliar y el tablero del punto de inyección es 25 

metros y la caída máxima admisible es 1%. 

𝑠𝐴𝐶 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑛°𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
       𝑠𝐴𝐶 =

√3 ∗ 25 ∗ 32 ∗ 3 ∗ 1

0,01 ∗ 380 ∗ 56,88
=  19,23 𝑚𝑚2   

𝑠𝐴𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐴𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐴𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶     
𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑛°𝐼𝑁𝑉 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 
𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
∆𝑉𝐴𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 32 

La sección calculada es 19,23 𝑚𝑚2, pero se determinará usar una de mayor sección para 

soportar mayores corrientes y tener caídas de tensión más bajas. 

 

𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 𝐼𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑛°𝐼𝑁𝑉 ∗ 1,25               𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 32 ∗ 3 ∗ 1,25                 𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 120 [𝐴]  

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
𝐼𝐼𝑁𝑉 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝑛°𝐼𝑁𝑉 = 𝑛° 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 

Ecuación 33 
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Figura 17: Corrientes admisibles por el conductor AC según fabricante 

Se determinó utilizar un cable de 5 conductores para este tramo. Este será AFIRENAS-X 

RZ1-K de 5𝑥50 𝑚𝑚2 y según la figura 17 la corriente admisible es de 154A (peor 

escenario). A esta corriente le aplicamos  los factores de corrección por temperatura 

indicados en la norma NCH4/2003 y RGR Nº 2, dando como resultado 140,14A admisibles, 

por lo tanto, está cumpliendo los requerimientos del circuito. 

Temperatura 

ambiente °C 

Temperatura nominal de conductores 

60°C 75°C 90°C 105°C 

30 1 1 1 1 

31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 

36-40 0,82 0,88 0,91 0,93 

41-45 0,71 0,82 0,87 0,89 

46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 

51-55 0,041 0,67 0,76 0,82 

55-60  0,58 0,71 0,77 

61-70  0,33 0,58 0,68 

71-80   0,41 0,58 

Figura 18: Factor de corrección por temperatura 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

154 [𝐴] ∗ 0,91 = 140,14 [𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 34 
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4.2.2. CAÍDA DE TENSIÓN 

La distancia entre el inversor  y el tablero auxiliar FV es 5 m aproximadamente, por lo que 
su caída de tensión en este tramo es la siguiente: 

𝑠𝐴𝐶 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
                     ∆𝑉𝐴𝐶 =

√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑠𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
      

∆𝑉𝐴𝐶 =
√3 ∗ 5 ∗ 32 ∗ 1

6 ∗ 380 ∗ 56,88
               ∆𝑉𝐴𝐶 = 0,00213     →      0,213% 

𝑠𝐴𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐴𝐶 𝑒𝑛  𝑚𝑚2     
𝐿𝐴𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶     
𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
∆𝑉𝐴𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 35 

 

Ahora se calcula la caída de tensión entre el tablero auxiliar FV y el tablero general en 

donde está el punto de inyección. El tramo es aproximadamente de 25 m. 

𝑠𝐴𝐶 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑛°𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
                    ∆𝑉𝐴𝐶 =

√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑛°𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑠𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
      

∆𝑉𝐴𝐶 =
√3 ∗ 25 ∗ 32 ∗ 3 ∗ 1

50 ∗ 380 ∗ 56,88
               ∆𝑉𝐴𝐶 = 0,00384     →      0,384% 

𝑠𝐴𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐴𝐶 𝑒𝑛  𝑚𝑚2   
𝐿𝐴𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶     
𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑛°𝐼𝑁𝑉 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 
𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
∆𝑉𝐴𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 36 

 

Sumando las caídas de tensión de los dos tramos, 0,213 + 0,384 = 0,597%, según la 
norma RGR N° 02/2014 aún podría haber una caída de tensión del 2,403% entre el tablero 
que posee el punto de inyección de la energía FV y el empalme. En este tramo no 
conocemos ni la sección de los conductores, ni la longitud de este, por lo que se calculará 
de manera estimativa. 
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Supongamos que el conductor de este tramo es de 107,4𝑚𝑚2 (valor visto en los planos 
eléctricos), lo que permitiría alcanzar distancias de 107,358m si la caída de tensión es de 
2,403%. 

𝑠𝐴𝐶 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
                   𝑠𝐴𝐶 ∗  ∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎 = √3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑   

𝑠𝐴𝐶 ∗  ∆𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎

√3 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
= 𝐿𝐴𝐶                 

107,4 ∗  0,02403 ∗ 380 ∗ 56,88

√3 ∗ 300 ∗ 1
= 107,35𝑚 

𝑠𝐴𝐶 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐴𝐶 𝑒𝑛 𝑚𝑚2     
𝐿𝐴𝐶 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶     
𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
∆𝑉𝐴𝐶 = % 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝐴𝐶, 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜 (1 = 100%)  
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝜎 = 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 

Ecuación 37 

Si se tiene en consideración que el trazado desde el punto de conexión hasta el empalme 
no supera los 100 metros de distancia de canalización, se cumple con la caída de tensión 
máxima permitida del 3%. Esto será verificado en terreno y se realizaran los cálculos 
as built. 
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5. SELECCIÓN DE PROTECCIONES 

5.1. PROTECCIONES DC 

5.1.1. FUSIBLES STRING DC 

Se utilizaran fusibles de 15A, 1000V, como medio de protección en cada string. 

𝐼𝐹𝑈𝑆[𝐴] > 𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 ∗ 1,5               𝐼𝐹𝑈𝑆[𝐴] > 9,22 ∗ 1,5               𝐼𝐹𝑈𝑆[𝐴] > 13,83[𝐴] 

𝐼𝐹𝑈𝑆 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 
𝐼𝑆𝐶,𝑚𝑜𝑑 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

Ecuación 38 

 

5.1.1. INTERRUPTOR BIPOLAR DC (COMBINER BOX 3 Strings) 

Se utilizará un interruptor de 40A bipolar para así, utilizarlo como seccionador y así, en 

caso de que algún string requiera mantención, dejarlo fuera. 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 

𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 39 

 

El conductor soporta 47[A] y a este se le aplica un factor de protección. Se aplica este 
factor de protección ya que la intensidad admisible igual depende de la temperatura.  

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

47 [𝐴] ∗ 0,93 = 43,71[𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 40 
 

Ahora completamos la ecuación 39: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

11,53[𝐴] ∗ 3 ≤ 40[𝐴] ≤ 43,71[𝐴] 

34,59[A] ≤ 40[A] ≤ 43,71[A] 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝑛°𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑥 

𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 39 

Podemos comprobar que se cumplen todas estas condiciones. Estos cálculos son para 
establecer la relación entre la protección elegida, la corriente máxima del sistema y la 
corriente máxima admisible por el conductor. 
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5.1.2. INTERRUPTOR BIPOLAR DC (COMBINER BOX 1 String) 

Se utilizará un interruptor de 16A bipolar para utilizarlo como seccionador y así, en caso 

de que algún string requiera mantención, dejarlo fuera. 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 40 
 

El conductor soporta 37[A] y a este se le aplica un factor de protección. Se aplica este 
factor de protección ya que la intensidad admisible igual depende de la temperatura.  

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

37 [𝐴] ∗ 0,93 = 34,41[𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 41 
 

Ahora completamos la ecuación 40: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

11,53[𝐴] ≤ 16[𝐴] ≤ 34,41[𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 40 
 

Podemos comprobar que se cumplen todas estas condiciones. Estos cálculos son para 
establecer la relación entre la protección elegida, la corriente máxima del sistema y la 
corriente máxima admisible por el conductor. 

 

5.2. PROTECCIONES AC 

5.2.1. INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO TETRAPOLAR INVERSOR 

En tablero auxiliar FV se incorporará este interruptor para proteger el inversor y a su vez 

utilizarlo como seccionador. Ya se sabe que del inversor saldrá un cable con 5 hilos y la 

sección de estos hilos es de 6𝑚𝑚2. El interruptor seleccionado es uno de 40A, curva C, 

10kA. 

𝐼𝐼𝑁𝑉 =
𝑃𝐼𝑁𝑉

√3 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉

=
20[𝑘𝑊]

√3 ∗ 380[𝑉]
= 30,38[𝐴] 

𝐼𝐼𝑁𝑉 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝑃𝐼𝑁𝑉 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝑉𝐼𝑁𝑉 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

Ecuación 42 
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En la ficha técnica del inversor se indica que la 𝐼𝐼𝑁𝑉  máxima puede llegar a los 32[A], así 

que los cálculos se demostraran con esta última corriente. 

𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 𝐼𝐼𝑁𝑉 ∗ 1,25               𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] > 32 ∗ 1,25                 𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 40 [𝐴]  

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝐼𝐼𝑁𝑉 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

Ecuación 43 
 

Al igual que en la parte DC, los interruptores se escogen dependiendo de la corriente 

máxima del inversor y la corriente soportada por el conductor. 

𝐼𝑀𝐴𝑋 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟  

40[𝐴] ≤ 40[𝐴] ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟  

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 44 
 

El conductor soporta 44[A] y le aplicamos un factor de protección. Se aplica este factor de 
protección ya que la intensidad admisible igual depende de la temperatura. 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

44 [𝐴] ∗ 0,91 = 40,04 [𝐴] 

Ecuación 45 
 

Ahora completamos la ecuación 44. 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

40[𝐴] ≤ 40[𝐴] ≤ 40,04[𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 44 

Podemos comprobar que se cumplen todas estas condiciones. Al igual que en los cálculos 

en la sección DC estos cálculos son para establecer la relación entre la protección elegida, 

la corriente máxima del sistema y la corriente máxima admisible por el conductor. 

5.2.2. INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO TETRAPOLAR GENERAL 

En el tablero auxiliar FV y en el tablero general se incorporará este interruptor para proteger 

el sistema FV y a su vez utilizarlo como seccionador. Se sabe que en este tramo se utilizará 

un cable con 5 hilos y la sección de estos hilos es de 50𝑚𝑚2. El interruptor seleccionado 

es uno de 125A, curva C, 10kA. 

 

𝐼𝐺𝐹𝑉 =
𝑃𝐺𝐹𝑉

√3 ∗ 𝑉𝐺𝐹𝑉

=
60[𝑘𝑊]

√3 ∗ 380[𝑉]
= 91,16[𝐴] 

𝐼𝐺𝐹𝑉 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
𝑃𝐺𝐹𝑉 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
𝑉𝐺𝐹𝑉 = 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
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Ecuación 45 

 

En la ficha técnica del inversor se indica que la 𝐼𝐼𝑁𝑉  máxima puede llegar a los 32[A], así 

que los cálculos se demostraran con esta última corriente. Además el Generador 

Fotovoltaico contará con tres inversores del mismo tipo. 

𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 𝐼𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑛°𝐼𝑁𝑉 ∗ 1,25               𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] > 32 ∗ 3 ∗ 1,25                 𝐼𝑀𝐴𝑋[𝐴] = 120 [𝐴]  

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
𝐼𝐼𝑁𝑉 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

Ecuación 46 

 

Como ya se ha mencionado, los interruptores se escogen dependiendo de la corriente 

máxima del tramo y la corriente soportada por el conductor. 

𝐼𝑀𝐴𝑋 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟  

120[𝐴] ≤ 125[𝐴] ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟  

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 47 

 

El conductor soporta 154[A] y le aplicamos un factor de protección. Se aplica este factor 
de protección ya que la intensidad admisible igual depende de la temperatura. 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐹𝑐𝑇 = 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

154 [𝐴] ∗ 0,91 = 140,14 [𝐴] 

𝐼 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐹𝑐𝑇 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜  

Ecuación 48 

 

Ahora completamos la ecuación 47. 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

120[𝐴] ≤ 125[𝐴] ≤ 140,14[𝐴] 

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑉 
𝐼𝑁 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 
𝐼𝑀𝐴𝑋,   𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

Ecuación 47 

Podemos comprobar que se cumplen todas estas condiciones. Al igual que en los cálculos 

en la sección DC estos cálculos son para establecer la relación entre la protección elegida, 

la corriente máxima del sistema y la corriente máxima admisible por el conductor. 
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5.2.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL TETRAPOLAR 

En el tablero auxiliar FV y en el tablero general se incorporará este interruptor para proteger 

el inversor. Se incorpora 2 veces el diferencial ya que la distancia entre los tableros es 

mayor a 10 metros. El diferencial seleccionado es uno de 125A, 300mA, tipo A ya que el 

generador FV es de 60kW. 

 

 

Figura 19: Diagrama de la instalación con sus protecciones 

 

  



 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA ELÉCTRICA: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 31 

 

6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

6.1. PANELES FOTOVOLTAICOS 

Los paneles FV son del fabricante Hareon Solar HR320W, policristalinos, de potencia 320Wp. 

Estos paneles compondrán 12 strings, 9 de estos contarán con 16 paneles en serie y 3 contarán 

con 15 paneles en serie. 

El panel o módulo FV cuenta con 60 células de silicio policristalino que permiten un excelente 

rendimiento (16,5%), incluso con poca radiación solar. Tiene una tolerancia de rendimiento 0+3%. 

Estos paneles están autorizados por la SEC.  

 

Figura 20: Ficha técnica del panel FV 
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6.2. INVERSOR 

Los inversores utilizados son 3 inversores trifásicos Fronius Symo 20.,-3-M de 20kW de potencia 

y cuenta con 2 MPPT cada uno. Este al igual que los paneles se instalará en el techo del 

establecimiento con su respectivo tablero de protección. Este inversor se encuentra autorizado por 

la SEC. Cuentan con los ajustes de red correspondientes indicados en norma Chilena.  

 

Figura 21: Características técnicas del inversor 

 

Figura 22: Características técnicas del inversor 
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6.3. ESTRUCTURA DE SOPORTE 

La estructura de soporte de aluminio permitirá que los paneles de la instalación posean una 

inclinación de 30°, para así optimizar la producción anual de energía FV. 

El Fabricante es Alusin Solar y el modelo es Bulnes.  

Posee tornillos auto-perforantes con anti-gotera y una goma de protección, acompañada de una 

pasta estanca para garantizar la impermeabilización del techo. 

 

Figura 23: Características de la estructura 
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6.4. CABLES FV DC 

Los cables FV en DC a utilizar son del fabricante Huber+Suhner y modelo Radox Solar y serán de 

una sección de 4𝑚𝑚2 y 6𝑚𝑚2. 

 

 

 

Figura 24: Cable solar DC 
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7. ESTIMACIÓN DE GENERACIÓN ELÉCTRICA FOTOVOLTAICA 

7.1. PRODUCCIÓN 

Para poder estimar la producción de la instalación se tomaron los datos de la radiación global 

diaria horizontal en San Felipe por 25 años (información obtenida de la base de datos de la NASA). 

Posteriormente se promediaron estos valores para así tener un valor por día. A continuación a 

partir de un algoritmo se obtiene el valor de la radiación considerando la inclinación y el azimut. 

Radiación Global anual horizontal 2.011,14 kWh/m2/año 

Radiación Global diaria horizontal 5,509 kWh/m2/dia 

Radiación Global anual (inc=30°, azi= 15°)  2.139,28 kWh/m2/año 

Radiación Global diaria (inc=30°, azi= 15°) 5,861 kWh/m2/dia 

Figura 25: Valores anuales y diarios promedios de radiaciones 

 

 

Figura 26: Valores diarios de la radiación, la azul representa la radiación con respecto a la horizontal y la naranja 

representa la radiación considerando la inclinación y el azimut 

 

 

Figura 27: Valores mensuales de la radiación, la azul representa la radiación con respecto a la horizontal y la 

naranja representa la radiación considerando la inclinación y el azimut 
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Ya teniendo la radiación incidente en los paneles se calcula la producción de energía eléctrica en 

la instalación FV. 

- Se consideró un PR=0,8 y una eficiencia del inversor del 974%. 

- Se tomaron datos de radiación de un período de 25 años, fuente: NASA 

- La inclinación de los paneles es de 30°.  

- Azimut de 15° (orientación noroeste) 

- Se utilizaran 33 Módulos FV de 320Wp de potencia. 

- Se utilizará 1 inversor trifásico de 10kW  

 

Ciudad San Felipe    

Latitud -32,75  Potencia AC 60 KVA 

Longitud -70,73  Potencia DC 60,48 kWp 

inclinación 30°  N° módulos 189 

azimut 15°  Energía FV generada año 101.230,13kWh/año 

Rend. inversor 97,8%  Energía FV generada día 277,34 kWh/dia 

Performance Ratio 80%    

P.mod 0,32kW  Rendimiento energético 1.673,78 kWh/kW 

Figura 28: Características y parámetros del Generador FV y su ubicación 

 

Figura 29: Gráficas de producción mensual y anual total del GFV 

 

Figura 30: Gráficas de producción anual del GFV 
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Figura 31: Gráficas de producción diaria  del GFV 
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7.2. CÁLCULOS POR SOMBREAMIENTO 

Principalmente se determinará la distancia que deben tener los paneles de otras estructuras u 

objetos para que no sean sombreados y disminuya la producción. 

Se dará como ejemplo que la altura del objeto es de un metro y se tendrá como resultado la sombra 

que proyectará a las 10h, por ende la distancia mínima que debe existir entre el objeto y los paneles 

es: 

 

𝑠𝑜𝑚𝑛𝑟𝑎(𝑚) =
ℎ

𝑡𝑔 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛((𝑠𝑒𝑛𝛿 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜑) + (𝑐𝑜𝑠𝛿 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜔)))
 

ℎ = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 1𝑚 

𝜑 = 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑆𝑎𝑛 𝐹𝑒𝑙𝑖𝑝𝑒 = −32,75° 
𝛿 = 𝑑𝑒𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛(21 𝑑𝑒 𝑗𝑢𝑛𝑖𝑜) = 23,45° 
𝜔 = 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 

Ecuación 42 

 

Se calcula el ángulo horario a las 10 de la mañana 

 
180

10 12 * * 2*15 30
12





        

Ecuación 43 

 

Finalmente, la sombra proyectada por un objeto de altura de 1 metro es: 

𝑠𝑜𝑚𝑛𝑟𝑎(𝑚) =
1

𝑡𝑔 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛((𝑠𝑒𝑛23,45 ∗ 𝑠𝑒𝑛 − 32,75) + (𝑐𝑜𝑠23,45 ∗ 𝑐𝑜𝑠 − 32,75 ∗ 𝑐𝑜𝑠 − 30)))
 

𝑠𝑜𝑚𝑛𝑟𝑎(𝑚) = 1,968 (𝑚) 

Ecuación 44 

 

La distancia mínima que existirá entre paneles con inclinación de 30° será la siguiente. 

Lo primero es calcular la altura del panel inclinado a 30°. 

ℎ = 1 ∗ 𝑠𝑒𝑛30 = 0,5 (𝑚) 

Ecuación 45 

 

Y luego se utiliza la misma fórmula anterior para calcular la proyección de la sombra, igualmente 

a las 10 de la mañana. 

𝑠𝑜𝑚𝑛𝑟𝑎(𝑚) =
0,5

𝑡𝑔 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛((𝑠𝑒𝑛23,45 ∗ 𝑠𝑒𝑛 − 32,75) + (𝑐𝑜𝑠23,45 ∗ 𝑐𝑜𝑠 − 32,75 ∗ 𝑐𝑜𝑠 − 30)))
 

𝑠𝑜𝑚𝑛𝑟𝑎(𝑚) = 0,984 (𝑚) 

Ecuación 46 

 



 

 

 

 

 

 

 


