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1.- Introducción 

El  proyecto  de  instalación  Solar  Fotovoltaica  “Escuela Básica Japón D-58”  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 establecimiento en la ciudad de Antofagasta.   

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-2016-010 Antofagasta, 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 

establecimiento “Escuela Básica Japón D-58”, ubicado en la Calle Juan Sebastián Bach 

1315, en la comuna de Antofagasta. 

 

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. 
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Generador fotovoltaico 

El generador fotovoltaico estará constituido por 48 módulos de la marca Canadian 

Solar, modelo CS6X-320P de 320W de potencia nominal, ofreciendo una potencia peak 

de 15.360 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 

15.0-3M de 15kW 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 15.0-3-M 

Potencia nominal: 15.000W; 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: Antofagasta UdCh  

Archivo de datos climáticos:   Antofagasta UdCh 

(2005-2015) 

 

Potencia FV:                                     15,36 kWp 

Superficie FV bruta/ de referencia: 92,10 / 92,10  m² 

   

   

   

 Irradiación sobre el generador FV:  192.118  kWh 

 Energía producida por el generador FV (AC):  26.150  kWh 

Inyección en la red: 26.150  kWh 

   

   

   

 Grado de eficiencia del sistema:  13,6  % 

 Performance Ratio (Eficiencia del sistema):  81,6  % 

 Eficiencia del inversor:  97,1  % 

 Eficiencia del generador FV:  14,0  % 

 Rendimiento específico anual:  1.702  kWh/kWp 

Emisión de CO2 evitada: 23.159  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 



8 
 

Sistema conectado a la red 

Ubicación: Antofagasta UdCh Potencia FV: 15,36 kWp 
Archivo de datos 
climáticos: 

Antofagasta UdCh Superficie FV bruta/ de referencia: 92,1 m² / 92,1 m² 

Nº. de subgeneradores: 1    

 
Subgenerador 1: Fronius 15 kW 1 

Potencia: 15,36 kW Reflexión del suelo: 20,0 % 
Superficie de referencia / 
bruta:  

92,1 m² / 92,1 m²  Pérdidas de potencia por...   

Módulo FV  48 x desviación de AM 1.5: 1,0 % 
Fabricante: Canadian Solar Inc. desviación de las especificaciones 

del fabricante: 
2,0 % 

Tipo: CS6X-320W 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: 25,0 °   
Instalación: con ventilación trasera   
Sombra: No   

 
Inversor del sistema 

Fabricante: Fronius International Rendimiento europeo: 97,7 % 
Tipo: FRONIUS Symo 15.0-3-M Nº de seguidores de MPP: 2 
Potencia: 15,00 kW Seguimiento MPP:  200 V hasta 800 V 

 
 

Resultados de la simulación para el sistema completo 
 Irradiación sobre la horizontal:  186.793  kWh  Energía producida por el generador 

FV:  
26.909  kWh 

 Irradiación sobre el generador FV:  192.118  kWh  Grado de eficiencia del sistema:  13,6  % 
 Irradiación menos reflexión:  185.765  kWh  Performance Ratio:  81,6  % 
 Energía suministrada por el inversor 
(AC):  

26.150  kWh  Rendimiento global (Final yield):  4,7  h/d 

 Demanda de consumo:  0  kWh  Rendimiento específico anual:  1.702  kWh/kWp 
 Energía suministrada por la red:  10  kWh  Eficiencia del generador:  14,0  % 
 Consumo propio:  10,4  kWh  Eficiencia del inversor:  97,1  % 

 

PV*SOL Expert 6.0 
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Grafica de las Condiciones Climáticas 

 

7.- Separación entre filas 
 

La separación entre filas se calcula teniendo en cuenta los siguientes datos: 

Módulo:                 CS6X-320P                                           Colocación:               Vertical 

Inclinación β (°):    25                                                          Latitud (°):                23,5 

Nº de Alturas:        1                                                            Módulos por fila:    16 

 

Distancia = L x  (Sen β)/(Tag α)       Separación entre filas:     729,33mm 
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Se adjuntan los data-sheet de los principales elementos del sistema: 

 

Ficha técnica 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:  34,7 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 = 𝐼𝑆𝑇𝑅𝐼𝑁𝐺 × 1,25 = 9,26 𝐴 × 1,25 = 𝟏𝟏, 𝟓𝟕 𝑨 

 Aplicando el factor de corrección de temperatura: 0,93 

𝑰𝑻𝒆𝒎𝒑 =
𝐼𝑇

𝐹𝑇

=
11,57𝐴

0,93
= 𝟏𝟐, 𝟒𝟒 𝑨 

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

𝑰𝑪𝒐𝒏𝒅 =
𝐼𝑇

𝐹𝐶

=
12,44𝐴

0,8
= 𝟏𝟓, 𝟓𝟓 𝑨 

Cálculo de sección: 

 Sustituyendo valores en la fórmula:  

 

𝑺 =
2 × 𝜌 × 𝐿 × 𝐼

𝑉𝑝
=

2 × 0,018 × 34,7 × 15,55

1,5% × 589
=

19,43

8,84
= 𝟐. 𝟐𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Con estos datos obtenemos una intensidad máxima corregida de 15,55 A, lo que con 

un tipo de conducción, conductores aislados en tubos superficiales de la tabla 1, nos 

devuelve una sección de 2,5mm². 

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. 
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Caída de tensión: 

 

 

𝑽𝒑 =
2 × 𝜌 × 𝐿 × 𝐼

𝑆
=

2 × 0,018 × 34,7 × 15,55

4
=

19,43

4
= 𝟒, 𝟖𝟔 𝑽 

 

4,86V → 0,82 % ∴ <1,5 % 

El resultado es menor a 1,5 %, como lo requiere la norma RGR Nº 02/2014 

 

Conductor CA, Inversor a Tablero Auxiliar Fotovoltaico   

 

- Potencia nominal inversor:         15.000 W 

- Longitud del conductor:         17,2 metros 

- Máxima caída de tensión:         3% en generador según RGR nº2/2014 

- Tensión de salida inversor:         380 Vca 

- Corriente máxima de salida del inversor:        21,7A  

- Temp. ambiente/Nominal:         40ºC/60ºC 

- Resistividad del cobre:          0,018 

Cálculo de corriente: 

 Según el RGR2/2014:   

𝑰𝑻 =
𝑃

√3 × 𝑉
× 1,25 =

15.000𝑊

√3 × 380
× 1,25 = 22,79 × 1,25 = 𝟐𝟖, 𝟒𝟗𝑨 

NOTA: La máxima corriente de salida del inversor es de 21.7 A, por lo tanto será la 

utilizada.         ∴      I = 21,7 x 1,25 = 27,13A 

 Aplicando el factor de corrección de temperatura: 0,91 

𝑰𝑻𝒆𝒎𝒑 =
𝐼𝑇

𝐹𝑇

=
27,13

0,91
= 𝟐𝟗, 𝟖𝟏 𝑨 

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

𝑰𝑪𝒐𝒏𝒅 =
𝐼𝑇𝑒𝑚𝑝

𝐹𝐶

=
29,81𝐴

0,8
= 𝟑𝟕, 𝟐𝟔𝑨 
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Cálculo de sección: 

 Sustituyendo valores en la fórmula:  

𝑺 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑉𝑝
=

0,018 × 17,2 × 37,26 × √3

(3% × 380)
=

19,98

11,40
= 𝟏, 𝟕𝟔 𝒎𝒎𝟐 

 

Con estos datos obtenemos una intensidad máxima corregida de 37,26 A, según 

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

común de la tabla 1,  una sección de 6 mm² (44 Amp.) 

Caída de tensión: 

 

 

𝑽𝒑 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑆
=

0,018 × 17,2 × 37,26 × √3

6
=

19,98

6
= 𝟑, 𝟑𝟑 𝑽 

 

3,33V → 0,88 % ∴ <3 % 

El resultado es menor a 3 %, como lo requiere la norma RGR Nº 02/2014 
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Conductor CA, de Tablero Auxiliar Fotovoltaico a Tablero punto de 

conexión 

- Potencia nominal inversor:         15.000 W 

- Longitud del conductor:         3 metros 

- Máxima caída de tensión:         3% en generador según RGR nº2/2014 

- Tensión de salida inversor:         380 Vca 

- Corriente máxima del T.A.FV           37,26 A  

- 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 × 3 × 37,26 × √3

(3% × 380)
=

3,49

11,40
=, 𝟎, 𝟑𝟏  𝒎𝒎𝟐 

 

Con estos datos obtenemos una intensidad máxima corregida de 37,26 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 6 mm² (44 Amp.) 

 

 

Caída de tensión: 

 

 

𝑽𝒑 =
𝜌 × 𝐿 × 𝐼 × √3

𝑆
=

0,018 × 3 × 37,26 × √3

6
=

3,49

6
= 𝟎, 𝟓𝟖 𝑽 

 

0,58V → 0,15 % ∴ <3 % 

El resultado es menor a 3 %, como lo requiere la norma RGR Nº 02/2014 
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9.- Cálculos de Protecciones C.A. 

 

Dimensionamiento de Termomagnético Tablero Auxiliar Fotovoltaico para Inversor. 

Se dimensionan las protecciones magneto-térmicas de los Inversores  de 15 kW bajo 

las siguientes premisas: 

La corriente máxima de salida de los  Inversores es  de 21,7 A por lo tanto: 

𝐼𝑡 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑥 1,25 

 

𝑰𝒕 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 × 1,25 = 21,7 × 1,25 = 𝟐𝟕, 𝟏𝟐 𝑨 

 

Según esta Corriente, la protección a utilizar será tetrapolar, de 32 A, 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  tetrapolar de 40A, 300mA de 

sensibilidad clase A. 

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. 
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Existen 4 tipos de selectividad 

 Ampermétrica 

 Cronométrica 

 Energética 

 Lógica 

Nosotros utilizaremos selectividad Ampermétrica.  

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 Interruptor 

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

inversor conectado a la protección C  
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10.- Cubicación de Materiales 
 

 

Cubicación de Materiales 

Acero flexible 1 1/2" ml. 12 

Adaptador para riel Din Ud. 1 

Amarras Plásticas C/UV Ud. 292 

Armario 500/400/200 Ud. 1 

Armario 600/400/200 Ud. 1 

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

Auto taladrante JT3-D-12H-5.5/6.3X 118mm 
E16 

Ud. 77 

Auto taladrante JT3-D-6H-5.5/6.3X 127mm E16 Ud. 77 

Automático 3P/40A Ud. 0 

Automático 4P/32A Ud. 1 

Bandeja Lisa 60x80 Ud. 2 

Bandeja Lisa Galvanizada 100x50 Ud. 50 

Bandeja Metálica cerrada 100x50x3000 ml. 40 

Borne bifásico 125A Ud. 1 

Cable Amarillo/Verde 6 mm² ml. 22 

Cable desnudo 8 AWG ml. 55 

Caja 100x100 metálica Ud. 2 

Caja 150x100 metálica Ud. 2 

Conector Bulnes 50 Ud. 5 

Conector MC4 Pareja M/H Ud. 3 

Curva horizontal lisa galvanizada Ud. 9 

Curva TEE lisa galvanizada Ud. 1 

Curvas vertical galvanizas Ud. 1 

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

Estructura Bulnes Ud. 48 

Ferrul 4mm Ud. 30 

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

Grapa Correa Ud. 0 

Grapa Final universal Ud. 26 

Grapa intermedia de Panel 26mm Ud. 50 

Inversor Fronius 15KW Ud. 1 

Junta EPDM 50x30x3mm. c/adhesivo a doble 
cara 

Ud. 50 
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Módulo 320 Wp Ud. 48 

Modulo Enchufe 10-16 Bticino Ud. 1 

Perfil Bulnes 50 L=5350mm Ud. 12 

Perno partido bronce Ud. 29 

Piloto led Ud. 3 

Racor 1 1/2" Ud. 4 

Repartidor 3F+N 125A Ud. 1 

Riel galvanizado 19x35 Ud. 1 

Riel galvanizado 42x42 Ud. 4 

Selector I o II Ud. 1 

Tapa bandeja 100x1500 ml. 55 

Tapa lisa galvanizada Ud. 50 

Top Solar ZZ-F 1x4 mm² ml. 180 

Tornillo cabeza martillo M8x65mm A2 Inox Ud. 50 

Tornillo cabeza Martillo M8x70mm A2 inox Ud. 26 

Tornillo hexagonal Din 933 M8x25 mm A2 Inox Ud. 0 

Toxfree ZH RZ1-K 1x4 mm² ml. 125 

Toxfree ZH RZ1-K 1x6 mm² ml. 240 

Toxfree ZH RZ1-K 5x10 mm² ml. 0 

Tuerca hexagonal Din 6923 M8 A2 Inox Ud. 0 

 

 


