
INGENIERIA DE DETALLE 

 

 

1 
MEMORIA EXPLICATIVA_ VER B   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEMORIA EXPLICATIVA 

PROGRAMA TECHOS SOLARES PÚBLICOS   

LICEO TÉCNICO JOSE TOMAS DE URMENETA 

20 kW 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 



INGENIERIA DE DETALLE 

 

 

2 
MEMORIA EXPLICATIVA_ VER B   

 

Contenido 

Introducción ......................................................................................................... 3 

Desarrollo del programa ...................................................................................... 5 

PTSP Liceo Industrial José Tomas Urmeneta, Comuna de Coquimbo ............. 6 

Componentes del Sistema de generación Fotovoltaico .................................... 7 

Composición ..................................................................................................... 7 

1. Módulos fotovoltaicos .......................................................................... 7 

2. Inversor ongrid ..................................................................................... 7 

3. Simulación del sistema ........................................................................ 8 

4. Factor de rendimiento .......................................................................... 8 

5. Producción normalizada por kWp instalado ....................................... 9 

6. Balance, resultados principales y pérdidas...................................... 10 

Justificación y Cálculo de sección de conductores: ....................................... 11 

1. Tramo 1 (CC): ......................................................................................... 11 

2. Tramo 2 (CA): ......................................................................................... 14 

3. Tramo 3 (CA): ......................................................................................... 16 

4. Tramo 4 (CA) justificación: ................................................................... 17 

5. Resumen: ............................................................................................... 18 

Elección y justificación de canalización .......................................................... 18 

Selectividad de protecciones en CA: ............................................................... 20 

Simulación de sombras ..................................................................................... 21 

Anexo ................................................................................................................. 24 

 



INGENIERIA DE DETALLE 

 

 

3 
MEMORIA EXPLICATIVA_ VER B   

 

Introducción 
 

 

-  Instalación fotovoltaica de 20.2  kWp  on-grid sin respaldo de baterías. 

 

-  La dirección de la propiedad es la que se indica en el Anexo 9 de las bases técnicas: Calle 

Profesor Zepeda #100, Comuna de COQUIMBO. Esta zona es atendida por CGE. 

 

- Las coordenadas de ubicación son: -29.965, -71.3471 A continuación, una vista desde 

Google Earth: 

 

Este proyecto pertenece al programa “Programa Techos Solares Publicos (PTSP)” del Ministerio de 

Energía, pero que es PTSP. * 

Es una iniciativa del Ministerio de Energía que inserta en la Agenda de Energía, esta orientada a 

instalar sistemas fotovoltaicos (SFV) en los techos de los edificios públicos, con el objeto de 

contribuir a la maduración del mercado fotovoltaico para autoconsumo. Tiene una duración de 4 

años a partir del 2015 y cuenta con un presupuesto de USD 13 millones. 

 

¿Cuáles son los Objetivos Específicos del Programa? 

• Estimular el mercado de soluciones fotovoltaicas a través de la demanda por parte del 

Estado para ser instalados en edificios públicos. 

• Generar información de acceso público y gratuito sobre costos y condiciones de los 

proyectos FV orientados a autoconsumo en la realidad chilena. 

• Evaluar en la práctica las normas y procedimientos en desarrollo para instalaciones FV de 

autoconsumo. 

• Contribuir a la disminución de costos en edificios públicos. 

 

¿Quiénes son los beneficiarios del 

Programa? 

Los beneficiarios del Programa, 

considerando que es un plan piloto, serán 

instituciones públicas, fundaciones y 

corporaciones sin fines de lucro, de carácter 

nacional, que cumplan un rol social y público, 

y que beneficien directamente a toda la 

población. 

 

¿Dónde se inició el Programa? 

De tal manera de asegurar eficiencia en el 

uso de los recursos Estatales, el Programa 

se implementó inicialmente en 16 comunas 

priorizadas por su rentabilidad (derivada de 

su alta radiación y alto costo de electricidad) 

y será complementado por otras iniciativas 

con fines sociales y demostrativos. 
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Desarrollo del programa 

 

La energía es un tema estratégico para el desarrollo del país. Chile enfrenta una creciente 

demanda, con un incremento medio del consumo de energía de 5% por año hasta el 2030 (MAPS 

Chile 2014) En el caso de la energía eléctrica, se espera que el consumo se duplique en el periodo 

2013 – 2030, asumiendo un crecimiento esperado del PIB del 4% (MAPS Chile, 2014).  

Esta estimación es consistente con las proyecciones que establecen que las economías 

emergentes serán las principales responsables del crecimiento del consumo energético en el 

mercado mundial en las próximas dos décadas.  

Al mismo tiempo, Chile es un país altamente dependiente del mercado internacional para satisfacer 

su demanda energética.  

Según el Balance nacional de energía del 2012, el país importa el 60% de su energía primaria lo 

que genera condiciones de vulnerabilidad frente a la inestabilidad y volatilidad de los precios en los 

mercados internacionales y las restricciones de abastecimiento que se pueden producir por 

fenómenos políticos, climáticos o de mercado (Ministerio de Energía, 2014).  

En cuanto a los costos de la energía, éstos han aumentado de manera importante en la última 

década tanto para el sector regulado como para los clientes libres del sistema eléctrico chileno. Al 

2013, las cuentas de electricidad de las familias chilenas han sido un 20% superior respecto al año 

2010 y se espera un alza del orden del 34% en la próxima década, de mantener las condiciones 

actuales. Por su parte, para los clientes libres se han duplicado los precios de la energía en la 

última década, alcanzando los precios más altos en América Latina, lo que significa un impacto 

negativo en la competitividad del país (Ministerio de Energía, 2014).  

Refrendando lo anterior, a continuación, se presenta un extracto de los resultados del estudio del 

World Economic Forum, con datos del año 2013 (WEF, 2014), que se resumen en las figuras 

siguientes. Se puede apreciar que Chile posee uno de los costos de la electricidad a nivel industrial 

más altos de Sudamérica, sólo superado por Brasil, y dentro de los más altos de Latinoamérica y el 

Caribe. Igualmente, a nivel mundial, nuestro país se encuentra en el primer cuartil de los países 

con el más alto precio de la electricidad a nivel industrial. En efecto, Chile se ubica en el lugar 

número 13 -de un total de 124 países, entre las naciones con los mayores precios de electricidad 

para la industria. 

 

 

 

 

 

*Extracto Propuesta para el desarrollo de un cluster de energía solar en la región de Antofagasta – 
Fundación Chile (2015) 
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PTSP Liceo Industrial José Tomas Urmeneta, Comuna de Coquimbo 

 

Este complejo educacional se encuentra ubicado en la calle profesor Zepeda Nº 100, comuna de 

Coquimbo. Fue beneficiado con el PTSP con el montaje de un sistema de Generación Fotovoltaica 

de 20 kWp.  

 

 
 

La ubicación de futuro sistema fotovoltaico 

será en la cubierta del edificio A, el cual 

contempla un acceso a su cubierta amplia y 

directa. Lo que facilitara su futura operación y 

mantenimiento.  
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Componentes del Sistema de generación Fotovoltaico 

Composición 
 

1. Módulos fotovoltaicos 
 
Se utilizaran 76 módulos fotovoltaicos marca Yingli Solar de 265 Wp que se instalarán sobre la 
cubierta de uno de los emplazamientos que componen el Liceo Jose Tomas de Urmeneta. Se tiene 
una disposición de 4 strings con 19 módulos en serie cada uno y 1 inversor ongrid. A continuación se 
presenta la información principal del panel otorgada por el fabricante. 
 
 

 

2. Inversor ongrid 
 
Inversor marca Fronius modelo Symo 20.0-3-M, el cual posee una potencia nominal de 20 kVA. 
Recibe la energía en corriente continua proveniente del arreglo de módulos fotovoltaicos, 
transformando la energía en corriente alterna y a disposición de los consumos. Ya sea para los 
equipos eléctricos internos del edificio o inyección en caso de excedentes. 
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3. Simulación del sistema 
 
La simulación del sistema fotovoltaico se realiza con el software PVSyst.ingresando los siguientes 
datos: 
 
 

Sistema Fotovoltaico  

Módulos fotovoltaicos Yingli Solar-265 

Inversores Fronius SYMO 20 

Número de inversores 1 

Potencia nominal (W) 20000 

Potencia nominal del inversor (KW) 20 

Inclinación (º) 30 

Azimut (º) -15 

 
 
 

4. Factor de rendimiento 
 
 
La simulación de la instalación fotovoltaica obtiene como resultado un factor de rendimiento (PR) de 
0,87 (-), es decir, del total de la energía  disponible en términos de potencia nominal de generación, el 
sistema solo produce una energía útil correspondiente al 87% de la energía total. El porcentaje 
restante se debe a pérdidas debido a la eficiencia del equipo generador. 
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5. Producción normalizada por kWp instalado 
 
La simulación de la instalación fotovoltaica obtiene como resultado una energía útil promedio 
producida Yf igual a 4.23 kWh/kWp/día, este valor normalizado nos entrega la producción diaria en 
términos de kWp y kWh, es decir, la relación entre potencia fotovoltaica y la potencia eléctrica que 
finalmente se genera en el periodo de un día.  
Considerando este valor se calculara la cantidad de producción anual de la siguiente manera: 
 
 
 
 

Energia anual producida = 4.23 (

kWh
kWp

dia
) × 20,14(kWp) × 365 (

dias

año
) = 31095 (

kWh

año
) = 31 (

MWh

Año
) 
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6. Balance, resultados principales y pérdidas 
 
 
A continuación se presenta la tabla de resultados para la instalación simulada, en periodo anual con 
meses extremos en Junio y diciembre, correspondiente a los meses de menor y mayor generación 
respectivamente. 
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Justificación y Cálculo de sección de conductores: 
 
 
El siguiente diagrama de bloques representa la planta  fotovoltaica, considerando un total de 5 
bloques  unidos al siguiente mediante un tramo de conducción eléctrica, ya sea en términos de 
corriente continua o corriente alterna. 
 
 

 
 

1. Tramo 1 (CC): 
 
Para el tramo 1 de corriente continua (CC) se debe dimensionar un conductor que conecte cada 
Strings al inversor correspondiente, la caída de tensión máxima permitida según  instrucción técnica 
RGR Nº 02/2017 punto 11.17, corresponde a un porcentaje del 1,5 % en CC. 
 
Justificación por caída de Voltaje: 
 
Considerando 1 Strings compuesto por 19 módulos conectados en serie como se muestra en la 
siguiente imagen,  se calculara el voltaje total del Strings de la siguiente manera: 
 
 

Vocs = NºPFV × Vocp = 19 × 37,8 V = 718,2 V  
 
 
Considerando el 1,5 %, se obtiene, 
 
 

∆V = Vocs × 0,015 = 718,2 V × 0,015 = 11 V 
 
Dónde: 
 
Vocs = Voltaje Abierto del Strings. 
Vocp = Voltaje Abierto de un modulo. 
NºPFV = Numero de paneles en serie del Strings. 
∆V = Caida de Voltaje Maxima (1,5%). 
 

Voc = 718,2   (V) 
Isc  =    9,18 (A) 
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Como se conoce la corriente de corto circuito del módulo  Isc = 9,18 A y al ser un arreglo en serie  se 
debe compensar este valor aplicando los factores de corrección por temperatura, número de 
conductores y factor de seguridad, dado por la siguiente expresión (1): 
 
 

It1 =  
Isc × fs

ft × fn
    (1) 

 
Dónde: 
 
fs = factor de seguridad. 
ft = factor de correccion de temperatura. 
fn = factor de correccion de numero de conductores. 
 
 
Considerando una temperatura  ambiente de 31-35 º C  y una temperatura nominal del conductor de 
60 º C, según Tabla Nº1 del  RGR Nº 02/2017, se obtiene un factor de corrección de temperatura de 
0,91 (-). Con respecto al número de conductores para el cálculo de capacidad de transporte, se 
tomará el peor caso de 8 conductores correspondientes a polos positivos y negativos de los 4 Strings 
en un ducto. 
 

It1 =  
9,18 × 1,25

0,91 × 0,7
= 18 A 

 
 
Para el cálculo de  la sección de los conductores en corriente continua se utilizó la siguiente 
expresión: 
 
 

S =  
2 ×  σ × It1 × L

∆V
        (2) 

 
Dónde: 

σ = coeficiente  resistividad  del  material conductor en (ohm ∗
mm2

m
). 

It1 = Intensidad de corriente en Amperes tramo 1. 
L = Longitud de la linea en metros. 
S = Seccion del conductor en mm2 
 
 
 
Considerando el peor caso en la longitud del conductor correspondiente a 30 metros se obtiene el 
siguiente resultado: 
 
Datos de entrada: 
 

σ = 0,018  (ohm ∗
mm2

m
) , para Cu 

It1 = 18 (A).  
L = 30 (m). 
∆V = 11(V). 
 

S =  
2 ×  0,018 × 18 × 30

11
= 1,76 (mm2) 

 

Con estos datos de partida obtenemos una sección mínima corregida de 1,76 mm2,  considerando 
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que en el mercado no existe este valor de sección y además, la sección proporcionada por los 
conductores de los paneles es de 4 mm2 y por norma RGR 02/2017 punto 11.22 el conductor debe 

ser mayor a 2,5 mm2 , se seleccionara una sección de conductor de 4 mm2. Considerando este valor 
de sección se procede a calcular la caída de tensión en el Tramo 1 para el caso más desfavorable. 
Para el cálculo de  la Caída de tensión en los conductores en corriente continua se utilizó la siguiente 
expresión: 
 
 

∆V =  
2 ×  σ × It1 × L

S
             (3) 

 
 
Remplazando los datos, se obtiene una caída de tensión 
 
 

∆V =  
2 ×  0,018 × 18 × 30

4
= 4,86  V 

 
 
Correspondiente a un 0,67 % y así cumpliendo el  RGR Nº 02/2017 punto 11.17 
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2. Tramo 2 (CA): 
 
El tramo 2 de corriente alterna se debe dimensionar un conductor que conecte el inversor de 20 kW 
nominal con el tablero auxiliar fotovoltaico.  La caída de tensión máxima permitida según  instrucción 
técnica RGR Nº 02/2017 11.20, corresponde a un porcentaje inferior  al 3% en corriente alterna (CA). 
Se conoce la corriente y voltaje de salida del inversor Iout = 30 A y Vout = 380 V respectivamente, 
por lo que se debe compensar este valor aplicando los factores de corrección por temperatura, 
número de conductores y factor de seguridad, dado por la siguiente expresión: 
 
 

It2 =  
Iout × fs

ft × fn
 

 
 
 
Considerando una temperatura  ambiente de 31-35 º C  y una temperatura nominal del conductor de 
60 º C, según Tabla Nº1 del  RGR Nº 02/2017 para estos valores se obtiene un factor de corrección 
de temperatura de 0,91 (-). Con respecto al número de conductores para calcular la capacidad de 
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transporte, se tomara el caso de 5 conductores correspondiente a las fases R, S, T al neutro y tierra 
de protección. 
 
 

It2 =  
30 × 1,25

0,91 × 0,8
= 51,51 (A) 

 
 
Para el cálculo de  la sección en los conductores en corriente continua se utilizó la expresión  con una 
distancia de 6 metros: 
 
Datos de entrada: 
 

σ = 0,018 Cu (ohm ∗ mm2/m). 
It2 = 51,51 (A).  
L = 6 (m). 
∆V = 380V × 0,03 = 11.4(V). 
 
 

S =  
√3 ×  0,018 × 51,51 × 6

11,4
= 0,85 mm2 

 
 
Con estos datos se obtiene una intensidad máxima corregida de  51,51  A, el conductor será del tipo 
de conductores con cubierta común (grupos 2) según Tabla Nº 8,7 de la norma NCH Elec 4/2003, 
corresponde a una sección nominal de 10 mm2. 
 
 
 
 
 
 
Para el cálculo de caída de tensión  en los conductores en corriente alterna se utilizó la siguiente 
formula correspondiente a un sistema trifásico: 
 
 

∆V =  
√3 ×  σ × I × L

S
         (4) 

 
Datos de entrada: 
 
σ = 0,018 (Cu). 
I = 51,51 (A). 
L = 6  m. 
S = 10 mm2. 
 
 

∆V =  
√3 ×  0,018 × 30 × 6

10
= 0,96 (V) 

 
 
Correspondiente a un 0,25 % y así cumpliendo el  RGR Nº 02/2017 punto 11.20 
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3. Tramo 3 (CA): 
 
El tramo 3 de corriente alterna se debe dimensionar un conductor que conecte el tablero auxiliar 
fotovoltaico con el tablero general.  La caída de voltaje máxima permitida según  instrucción técnica 
RGR Nº 02/2017 11.20, corresponde a un porcentaje inferior  al 3% en corriente alterna (CA). 
Considerando una potencia total de 20 kW correspondiente a la conexión en paralelo de ambos 
inversores. 
 

I =
P

√3 × V
=

20000

√3 × 380
= 30,4 A 

 
 
 
 
Considerando Iout = 30,4  A se debe compensar este valor aplicando los factores de corrección por 
temperatura, número de conductores y factor de seguridad, dado por la siguiente expresión: 
 
 

It3 =  
Iout × fs

ft × fn
 

 
 
 
Considerando una temperatura  ambiente de 31-35 º C  y una temperatura nominal del conductor de 
60 º C, según Tabla Nº1 del  RGR Nº 02/2017 para estos valores se obtiene un factor de corrección 
de temperatura de 0,91 (-). Con respecto al número de conductores para calcular la capacidad de 
transporte, se tomara el caso de 5 conductores correspondiente a las fases R, S, T al neutro y tierra 
de protección. 
 
 
 
 

It3 =  
30,4 × 1,25

0,91 × 0,8
= 52,2 A 

 
 
 
 
Para el cálculo de  la sección en los conductores en corriente continua se utilizó la expresión (2) con 
una distancia de 20 metros: 
 
Datos de entrada: 
 
σ = 0,018 Cu (ohm ∗ mm2/m). 
It2 = 52,2 (A).  
L = 20 (m). 
∆V = 380V × 0,03 = 11.4(V). 
 
 
 
 
 

S =  
√3 ×  0,018 × 52,2 × 20

11,4
= 2,85 mm2 
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Con estos datos se obtiene una intensidad máxima corregida de  52,2  A, el tipo de conductores 
serán conductores monopolares en tuberías (grupos 1) según Tabla Nº 8,7 de la norma NCH Elec. 

4/2003, corresponde a una sección nominal de 16 mm2. 
 
Para el cálculo de caída de tensión  en los conductores en corriente alterna se utilizó la expresión  (4) 
correspondiente a un sistema trifásico: 
 
 
Datos de entrada: 
 
σ = 0,018 (Cu). 
I = 52,2 (A). 
L = 20  m. 
S = 16 mm2. 
 
 

∆V =  
√3 ×  0,018 × 52,2 × 20

16
= 2,03 (V) 

 
 
 
Correspondiente a un 0,53 % y así cumpliendo el  RGR Nº 02/2017 punto 11.20 
 
 

4. Tramo 4 (CA) justificación: 
 
El tramo 4 de corriente alterna se debe dimensionar un conductor que conecte el tablero general con 
el empalme, en este caso el conductor es existente.  La caída de voltaje máxima permitida según  
instrucción técnica RGR Nº 02/2017 11.20, corresponde a un porcentaje inferior  al 3% en corriente 
alterna (CA). 
Considerando una potencia total de 50 kW correspondiente a la potencia nominal del inversor y 
considerando una protección general existente de 75 A, se tiene: 
 

I =
P

√3 × V
=

50000

√3 × 380
× 1,25 =  95 A 

 

El conductor existente corresponde a un calibre de 4 AWG igual a 21,20  mm2. Para el cálculo de 
caída de tensión  en los conductores en corriente alterna se utilizó la expresión  (4) correspondiente a 
un sistema trifásico: 
 
 
Datos de entrada: 
 
σ = 0,018 (Cu). 
I = 95 (A). 

L = 10  m. 
S = 21,20 mm2. 
 

∆V =  
√3 ×  0,018 × 95 × 10

21,20
= 1,39 (V) 

 
 
Correspondiente a un 0,36 % y así cumpliendo el  RGR Nº 02/2017 punto 11.20 
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5. Resumen: 
 
A continuación se resume la información referente al porcentaje de caída de voltaje para cada tramo 
de la instalación fotovoltaica. 
 

Porcentaje de caída de voltajes 

Tramo  1 CC 0,67% 

Tramo  2 CA 0,25% 

Tramo  3 CA 0,53% 

Tramo  4 CA 0,36% 

 
 

Porcentaje total 

Tramo CC 0,67% 

Tramo  CA 1,14% 

 
El porcentaje total de caída de tensión en los alimentadores tanto en corriente continua como en 
corriente alterna cumple con la instrucción técnica RGR Nº 02/2017 punto 11.17 y 11.20, 
correspondiente  un porcentaje inferior  al 1,5 % en CC y menor al 3% en CA. 
 
 
 
 

Elección y justificación de canalización  
 
La elección de la canalización se realiza mediante la justificación de sección transversal ocupada por 
los conductores como se observa en la  Tabla Nº 8.16 de la norma de la norma NCH Elec. 4/2003. En 
nuestro caso se tendrá un número de 3 o más conductores por  ducto, por lo tanto, se requiere un 
máximo de  35% de porcentaje ocupado. 
 

 
 
Considerando el Tramo 1 de CC se canalizara mediante C.A.G (cañería  de acero galvanizado)  y  
BPC (bandeja porta conductores) desde el campo fotovoltaico hasta los inversores. Tomando en 

cuenta un número total de  9 (8 conductores solares más tierra de protección) conductores de 4 mm2 
como el caso más desfavorable.  
 
Se tiene un diámetro real del cable solar de 5  mm considerando el elemento conductor y la aislación, 

por lo tanto, la sección real que ocupara el  conductor será de 19,6  mm2, considerando los 9 
conductores, se tiene una sección total real de: 
 
 

Stotal =  9 × 19,6 mm2 = 9 × 19,6 mm2  = 176,4 mm2 
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Considerando la Tabla Nº 8.19  de la norma de la norma NCH Elec. 4/2003 con tipo de ducto C.A.G 
para un valor de sección transversal dado por Stotal = 176,4 mm2 corresponde según tabla al 35% de  

un ducto C.A.G 1’’. 
 
El área disponible para una bandeja porta conductores de 100 x 50 mm es de 5000 mm2, 
considerando según norma NCH Elec. 4/2003 el punto 8.2.19.20, el cual establece  como máximo 30 
conductores y un porcentaje de ocupación no superior al 20%. Calculando la proporción para Stotal =
176,4mm2 equivalente a 9 conductores, se obtiene una ocupación se sección transversal de 3,52% 
cumpliendo con el requerimiento. 
 
 
 
Para el tramo 3 se consideran 5 conductores de 16 mm2  y se canalizara con  C.A.G, la diámetro real 
del conductor considerando la aislación es de 10 mm, por lo tanto, la sección real que ocupara el  

conductor será de 78,53  mm2, considerando los 5 conductores, se tiene una sección total real de: 
 

Stotal =  5 × 78,53 mm2 = 392,70 mm2 
 
Considerando la Tabla Nº 8.19  de la norma de la norma NCH Elec. 4/2003 con tipo de ducto C.A.G 

para un valor de sección transversal dado por Stotal = 392,70 mm2 corresponde según tabla al 35% 

de  un ducto C.A.G de sección  1 1
2⁄ ′′. 
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Selectividad de protecciones en CA: 
 
Para el dimensionamiento para un inversor de 20 kW, se tiene: 
 

Ic =
P

√3 × V
=

20000

√3 × 380
× 1,25 =  37,98  A 

 
 
Según este valor de intensidad de corriente la protección a utilizar será un interruptor automático 
termomagnetico tetrapolar de 40 A, 10kA curva C. 
La corriente nominal de la protección diferencial será menor o igual a la de la protección 
termomagnetica. 
 

IDIF ≥ ITM 
Según este criterio se utilizara un diferencial  tetrapolar de 40 A, con sensibilidad de 300 mA, tipo A 
por cada inversor 
Se mantiene en Tablero General  protección termomagnetica tripolar correspondiente a  la misma 
intensidad de corriente 40 A. 
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Simulación de sombras 
 
Como primer factor de pérdidas por sombreado se calculara la separación entre las distintas filas para 
que estas no intervengan en el correcto funcionamiento de la fila que el ante sigue. 
 
 
Datos de entrada: 
 
α = 25 grados(inclinacion). 
θ = latitud = −29.965 grados . 
Lp = Largo del panel 1,64 (m).  
δ = angulo para solcticio de invierno = 23,45 grados.  
 
 
 
Angulo de inclinación optimo: 
 
 
El Angulo de inclinación óptimo viene dado por la siguiente ecuación: 
 

βopt = 3,7 + (0.69 ×  θ) = 24,37 grados 
 
En este caso se definió con un Angulo de inclinación de βopt = 25 grados en la licitación. 
 
 
Distancia de separación mínima entre filas: 
 
 

 d = distancia de separacion = Lp × sen(βop) × cotang(90 +  θ +  δ)   
 
  

d = 1,64 × sen(30) × cotang(90 +  29.965 +  23.45) = 1,10 m  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Considerando nuevamente el solsticio de invierno como el escenario más desfavorable para la 
generación fotovoltaica se simula mediante software PV*SOL la cantidad de sombra que afectara a 
los paneles en el día 21 y 22 de junio del año 2017. A continuación se muestran las imágenes de la 
simulación: 
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21/06/2017  a las 12:00 hrs 
 

 
 
 
 
21/06/2017  a las 17:00 hrs 
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 22/06/2017  a las 17:00 hrs 
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Anexo 
 
elección comercial de conductores: 
 
 

 
 
Cable CC: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

TRAMO SEC. COMERCIAL SEC. REAL Diametro ext. PESO Tº. SERV. I. ADMISIBLE TIPO

PANEL - INV. 4 mm 3.31 mm2 5.5 mm 58 kg/km 120º 46 A PV1-F

INV. - T.A. 5 x 6 AWG 13.3 mm2 21.3 mm 941 kg/km 90º 58 A RV-K

T.A.  - T. G. 1 AWG 42.4 mm2 12.6 mm 442 kg/km 90º 158 A RV-K

T.G.  - E 2/0 AWG 67.4 mm2 15.1 mm 675 kg/km 90º 212 A RV-K
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Cable CA: 
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Cubicación de Materiales 
 
 

 
 
 
 
 
 

Materiales UNIDAD Cantidad

C.A.G 1 1/4" METROS 1

Flexible Metalico 1 1/2" METROS 3

T.P.R SCH 1 1/2" METROS 15

TERMINAL C.A.G 1 1/2" UND 6

Coplas C.A.G 1 1/2" UND 3

CURVA C.A.G 1 1/2" UND 3

Abrazadera tipo Cadis 1 1/2" UND 6

Cajas 150 x 150 x 100 mm UND 1

Terminales Flex 1,1/2" UND 8

Prensa Estopa PG21 UND 4

Tablero 600x500x200 UND 1

Camara de Registro TP UND 1

Camara Electrica 400x400x600 UND 1

Barra cooperweld 1,5 m 5/8'' UND 1

Tablero monitoreo  400x300x100 UND 1

Tapa Camara Electrica 440x440 UND 1

Proteccion Autmatica Tetrapolar  4x40A UND 1

Proteccion Diferencial  4x40A Clase A, 300mA UND 1

Proteccion Autmatica tripolar  3x40A UND 1

T.P.R SCH TERMINAL 1 1/2" UND 4

Materiales UNIDAD Cantidad

C.A.G 1 1/4" METROS 6

B.P.C  METALICA 100 X 50 MM METROS 10

Flexible Metalica 1" METROS 3

CURVA C.A.G 1" UND 2

COPLA C.A.G 1' UND 8

Caja 150 x 150 x 100 mm UND 1

cobre desnudo 8 awg METROS 10

Abrazadera tipo Cadis 1" UND 6

Terminales C.A.G 1" UND 4

Terminales Flexible Metalico 1" UND 4

Perno partida c/espiga 8 awg UND 10

Cable TP Verde 4 mm2 METROS 55

Terminal de Ojo para 4mm2/10 awg UND 190

Conector MC4 par UND 8

Cable solar PV1F 4 mm2 METROS 100

Prensa Estopa PG9 UND 14

Tablero 600x500x200 mm UND 1

Inversor Fronios 20 kw UND 1

CANALIZACIÓN AC

CANALIZACIÓN CC
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TIPO 

AISLACION

SECCION 

(mm2)

CORRIENTE 

MAX. (A)
LARGO (m) TIPO diametro V % DE Vn

UG - INVERSOR 718,2 PV1-F 4 9,18 30 C.A.G 1 1/4 '' 4,9 0,68

INVERSOR - TAF 40 380 RVK 10 51,5 6 B.P.C 100x50 1,0 0,25

TAF - TG 40 380 RVK 16 52,2 20 C.A.G 1 1/2 '' 2,0 0,53

TG - EMPALME 80 380 RVK 21,2 95 10 C.A.G 1 1/2 '' 1,4 0,37

TOTAL 9,3 1,8

CAIDA DE TENSIONTRAMOS DE 

ALIMETADOR

CAPACIDAD DE 

PROTECCION 

(A)

TENSION DE 

UG EN CC (V)

TENSION DE 

UG EN AC (V)

CONDUCTOR CANALIZACION

V (V) I (A) TIPO DIAMETRO
TIPO 

AISLACION

SECCION 

(mm2)

CORRIENTE 

MAX. (A)
LARGO (m)

CAIDA DE 

TENSION (V)

1 policritalino 265 8,7 37,8 30,5 9,18 15 19 718,2 9,18 5035 - - 200-1000 47,7 1 37,7 C.A.G 1 1/4 '' PV1-F 4 9,18 10 1,62 techumbre 

2 policritalino 265 8,7 37,8 30,5 9,18 15 19 718,2 9,18 5035 - - 200-1000 47,7 1 37,7 C.A.G 1 1/4 '' PV1-F 4 9,18 15 2,43 techumbre 

3 policritalino 265 8,7 37,8 30,5 9,18 15 19 718,2 9,18 5035 - - 200-1000 47,7 2 37,7 C.A.G 1 1/4 '' PV1-F 4 9,18 25 4,05 techumbre 

4 policritalino 265 8,7 37,8 30,5 9,18 15 19 718,2 9,18 5035 - - 200-1000 47,7 2 37,7 C.A.G 1 1/4 '' PV1-F 4 9,18 30 4,86 techumbre 

TOTAL TOTAL 76 20140

CANALIZACION CC

CORRIENTE 

MAX. (A)

POT. MAX 

[W]

FUSIBLE 

CORRIENTE 

INVERSA (A)

DIODO DE 

BLOQUEO 

TENSION 

INVERSA (A)

1

UBICACIÓNTIPO 

MODULO

POT. MAX 

[W]

CORRIENTE 

OPERACIÓN 

(A)

VOLTAJE 

Voc (V)

VOLTAJE DE 

OPERACIÓN 

(V)

CORRIENTE 

CORTOCIRCU

ITO (A)

CORRIENTE 

MAX. 

INVERSA 

(A)

CANTIDAD DE 

MODULOS

VOLTAJE Voc 

(V)

UG N° N° STRING 

MODULOS O PANELES STRING O CADENA INVERSOR STRING

RANGO ENTRADA CC N° TRACKER AL 

QUE ESTA 

CONECTADO 

EL STRING

POT. ENTRADA 

[kW]

DUCTO CONDUCTOR

TIPO SECCION mm2
TIPO 

AISLACION

SECCION 

(mm2)

CORRIENTE 

MAX. (A)
LARGO (m)

CAIDA DE 

TENSION (V)

1

2

3

4

UBICACIÓNPOT. MAX 

[W]

VOLTAJE AC 

(V)

NO M BRE DEL 

PERFIL DE RED 

Ó  INDICAR SI 

PERM ITE 

AJUSTES AL 

MODELO Y 

MARCA

DISTUNTOR 

(A)

DIFERENCIA

L (A)-(mA)

DUCTO CONDUCTOR

1 20kW 380 CHILE
FRONIUS SYMO 

20KW
4X40

UG N° N° STRING 

INVERSOR STRING PROTECCION CA CANALIZACION CA

6 0,96 SALA ELECTRICA4x40-300 C.A.G 2'' RV-K 10 30


