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

Al realizar un proyecto eléctrico fotovoltaico, es necesario diseñarlo de tal manera, que al menos cuente con 

las condiciones mínimas de seguridad establecidas por las normativas vigentes, si hablamos de un proyecto de 

baja tensión entonces debemos utilizar las siguientes normativas e instructivos:

✓ NCH Elec. 4/2003

✓ NCH Elec. 2/84

✓ Regulación Generación Distribuida

1. MARCO TÉCNICO REGULATORIO



Ley N° 21.118 (20.571) 

(modifica la ley eléctrica Art. 149 bis)

Reglamento DS N° 71
(modificado mediante DS N°103)

Instructivo 
Autorización 
de productos 

FV

Norma Técnica de 
Conexión y Operación de 

Equipamiento  de 
Generación (NTCO-EG)

Instructivo 
Puesta en 
Servicio

Instructivo 
Instalación 

Fotovoltaico
SEC

SEC-Ministerio de energía-CNE

Ministerio 

Instructivo 
Instalación 

Cogeneración 
Eficiente

Instructivo 
Instalación 
mini Hidro

Instructivo 
Instalación 

Eólica
SEC

+ PRONUNCIAMIENTOS SEC

1. MARCO TÉCNICO REGULATORIO

Instructivo de autorización de productos FV (Rex 12438, 23/02/2016)



2. CONDICIONES PREVIAS DE DISEÑO



2. CONDICIONES 
PREVIAS DE DISEÑO

• Ubicación y espacio
disponible del recinto donde
se instalará el sistema
fotovoltaico

• Tipo de techo

• Estado del techo

• Condiciones de salinidad del 
ambiente (Certificación IEC 
61701 – de resistencia del 
módulo FV al ambiente
salino)



lugar
✓ Orientación e inclinación de paneles FV

Orientación Norte Desviación recomendada

Max. 45° Oeste y Este.

Inclinación recomendadas 15° y 40°

(Optimo la latitud donde se ubica la Instalación)

Lo Mejor es respetar la pendiente del techo

Ciudad Latitud Inclinación 
recomendada

Calama 22 S 20°

Santiago 33 S 30°

Parral 36 S 30°

2. CONDICIONES PREVIAS DE DISEÑO

ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN



2. CONDICIONES PREVIAS DE DISEÑO

RADIACIÓN  
Explorador solar (http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/)

http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/
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DEMANDAS DE INSTALACIONES DE CONSUMOS 

Energía 
Generada 

Anualmente
kWh

Utilización Porcentaje Energía kWh Valor KWH
Total

$

4550

Autoconsumo 40% 1820 110 200.200

Inyecciones 60% 2730 63,5 173.355

Total Ahorros 373.555

Energía 
Generada 

Anualmente
kWh

Utilización Porcentaje Energía kWh Valor KWh
Total

$

4550

Autoconsumo 60% 2730 110 300.300

Inyecciones 40% 1820 63,5 115.570

Total Ahorros 415.870

2. CONDICIONES PREVIAS DE DISEÑO



Pasos a seguir

Proceso de conexión para realizar un generador distribuido de autoconsumo

(Formulario 6)

Protocolo de conexión

(Formulario 5)

Notificación de conexión

(Formulario 4)
RSCR

(Formulario 3)
SCR

TE-4

Manifestación de 

conformidad

Factibilidad Técnica

3. FACTIBILIDAD TÉCNICA



• www.sec.cl

• E-declarador

• Plataforma de Generación 
Ciudadana

• Autorización de Productos

• Reclamos





Nuevo Proceso 



Características Principales del Equipamiento de Generación

3. FACTIBILIDAD TÉCNICA



Características Principales del Equipamiento de Generación

3. FACTIBILIDAD TÉCNICA



4. CRITERIOS 
DE DISEÑO DE 
INSTALACIONE
S FV



UBICACIÓN DEL RECINTO DONDE SE INSTALARÁ EL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Identificación de Objetos sobre el tejado – Evaluación de posibles sombras

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV



Efecto sombra:

▪ Produce menos energía

▪ Aumenta la temperatura en el módulo afectado

▪ Reduce la vida útil y produce puntos calientes

▪ Disminución del rendimiento del sistema

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV



EFECTO SOMBRA: La curva característica de un string

UPV

IPV

U0

PPV

PMPP

UMPP 

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV



UPV

IPV

P PV

U0

PMPP

UMPP
U0UMPP 

Tres de los cuatro módulos no 

están sombreados. Sin 

embargo la potencia resultante 

de salida no es  3/4 = 75% sino 

entorno al

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV

EFECTO SOMBRA: La curva característica de un string parcialmente sombreado

20%



UPV

U0

PMPP

IPV

PPV

UMPP

PMPP

UMPP 

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

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV

EFECTO SOMBRA: La curva característica de un string parcialmente sombreado

al incluir un diodo de bypass



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

----

----

----

43.2 Volts

0.6V72 celdas

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV



4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV
EVOLUCIÓN EN LA TECNOLOGÍA

Mono PERC Menor pérdida por sombras y suciedad



SUPERFICIE NECESARIA 

PARA PRODUCIR 1 KWP

TECNOLOGÍAS DE PANELES FOTOVOLTAICOS

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV



TENDENCIAS

4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV



4. CRITERIOS DE DISEÑO DE INSTALACIONES FV
TENDENCIAS (orientaciones diferentes con inversor con más de un tracker MPPT)

8.7 se podrá utilizar orientaciones y modelos distintos de módulos 

fotovoltaicos que formen parte de una unidad de generación, 

exclusivamente en los siguientes casos:

a) En String en el cual todos los módulos fotovoltaicos están orientados en una dirección y que ingresan a un tracker MPPT 
diferente del string en el cual todos los módulos están orientados en una dirección distinta. 

b) b) Para aquellos casos en los cuales los paneles pertenecientes a un mismo string sean de distintas marcas, pero que sus 
valores nominales (Isc; Voc, etc.) no difieran en más de un 1%. 

c) c) En casos justificados en donde el diseño debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos
negativos en la instalación por dichas causas, lo que deberá ser fundamentado en la memoria explicativa del proy



5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 



http://www.sec.cl/energiasrenovables

http://www.sec.cl/energiasrenovables


Hoja de datos técnicos

IEC 61730 Seguridad para módulos PV

IEC 61646 Calificación para módulos PV de capa fina

IEC 61215 Calificación para módulos PV de Silicio Cristalino

Acreditación

30

1. Hoja de datos técnicos

2. IEC 62109-1 Seguridad para el uso de sistemas PV
(D&C, shock eléctrico, temperatura, riesgos mecánicos, químicos, etc.)

IEC 62109-2 Seguridad para el uso de sistemas PV
(inversores conectados a la red y otros – aislación MCR)

3. IEC 62116 Procedimiento de ensayos para la prevención de
operación en isla .

4. Acreditación

5. Anexo Perfil de Red

Instructivo de autorización de productos FV (Rex 12438, 23/02/2016)
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Indicadores autorización de productos



Configuración de inversores
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Inversor string

Microiversor

Inversor central

5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 







UDC UAC

t t
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5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 



5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 



5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 

JUNCTION BOX
• Seccionador bajo carga
• Descargadores de sobretensión tipo 2
• Fusibles o interruptores automáticos en CC, polos 

negativos, por cada string. 
• Fusibles o interruptores automáticos en CC, polos 

positivos, por cada string. 
• Bornes de conexión CC para línea colectora hacia el 

inversor. 
• Borne de conexión para conductor de puesta a tierra.
• El tablero CC deberá ser resistente a la radiación UV, 

tener un IP65, o mínimo IP54 cuando se ubique bajo 
techo.
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¿Qué datos del inversor debo considerar?
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¿Qué datos del inversor debo considerar?
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Tipos de conexiones de los módulos fotovoltaicos

5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 



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

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

Imax
8.27A

ISC
8.81

17.62A

Imax
8.27A

ISC
8.81A

Ifusible
8.27A

X
1.25=

10,34A
≈ 10A

5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 



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

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

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

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

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

Designación H1Z2Z2-K o 
equivalentes en conformidad con la 

norma UNE-EN-50618

¿Qué conductor debo utilizar?

5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 



CANALIZACIONES NO METÁLICAS A LA VISTA O SOBREPUESTAS

N°
Dígitos

Característica Código Grado

1 Resistencia a la compresión 4 Fuerte

2 Resistencia al impacto 3 Media

3 Temperatura mínima de instalación y servicio 2 -5 ºC

4 Temperatura máxima de instalación y servicio 1 +60 ºC

5
Resistencia al curvado

(1) / (2) / 
(4)

Rígida / curvable

6
Propiedades eléctricas (1) / (2)

Continuidad eléctrica / 
aislante

7 Resistencia a la penetración de objetos 
sólidos

5 Protegida contra el polvo

8
Resistencia a la penetración de agua 4

Protegida contra 
salpicaduras de agua

9
Resistencia a la corrosión de tubos metálicos 
y compuestos

2 *
Protección interior y 

exterior media

10 Resistencia a la tracción 0 No declarada

11 Resistencia a la propagación de la llama 1 No propagador

12 Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

* Solo aplica a canalizaciones metálicas. Para canalizaciones no metálicas debe ser un digito
0. En instalaciones en el exterior en ambientes húmedos o mojados con presencia de agentes
químicos activos o en zonas costeras en código será 4 con Alta protección interior y exterior.

Todas las tuberías utilizadas en instalaciones eléctricas de consumo deberán tener impreso en su cubierta su

respectivo código que determina en el tipo de montaje en que se pueden utilizar y en el caso de ser libre de

halógenos también deberá tenerlo impreso en su cubierta, según lo definido en el protocolo de análisis y/o

ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivos, definido por la Superintendencia

5. SELECCIÓN EQUIPAMIENTO DE GENERACIÓN 
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PUNTO DE CONEXIÓN

M

TDA

TDFV

6. PUNTO DE CONEXIÓN



6. PUNTO DE CONEXIÓN

EVALUAR:

▪ Distancia desde el EG al punto de inyección (d > 30m

Tablero FV)

▪ Reducir el tramo de corriente continua

▪ Seleccionar correctamente las protecciones eléctricas

▪ Evaluar la disponibilidad de espacio en vertical eléctrica,

canalizaciones existentes o el recorrido para la nueva

canalización



6. PUNTO DE CONEXIÓN

Uso de protecciones bipolares o tetrapolares y diferenciales tipo A o B



PROTECCIÓN DE RED

RI integrada

RI 
centralizada

Declaración 
de 

ajustes 
Protección 

6. PUNTO DE CONEXIÓN



Sistema o equipo de Limitación de Inyección es un conjunto de
elementos intercomunicados que, configurados entre sí,
permiten la limitación de inyecciones a la red eléctrica de
distribución.

• Permite controlar la potencia generada hacia las redes de
distribución

• Debe ser instalado cuando la capacidad instalada del
equipamiento de generación sea superior a la inyección de
excedentes permitida

• El máximo tiempo de actuación del sistema de limitación de
inyección en reducir la potencia exportada actual a un valor
igual o menor al IEP será de 5 segundos.

• En caso de que cualquiera de los componentes sistema de
limitación de inyección, falle, pierda su comunicación, señal o
su fuente de alimentación, el sistema deberá reducir la
potencia inyectada a la red a un valor que sea menor o igual
al IEP en una ventana de 5 segundos.

SISTEMA DE CONTROL E INYECCIONES

6. PUNTO DE CONEXIÓN



Sistema o equipo de Limitación de Inyección:

• El equipo limitador de inyecciones debe ser ubicado en
un tablero apropiado, el cual debe ser sellado por la
Empresa Distribuidora

• Los requisitos técnicos del equipo limitador de
inyecciones deberán ser comprobados a través de un
certificado de conformidad del fabricante. Debe indicar
su número de serie, marca, modelo, valores de ajustes

Inyección de 
Excedentes 
Permitida

Capacidad 
Instalada 
Permitida

6. PUNTO DE CONEXIÓN
SISTEMA DE CONTROL E INYECCIONES



CONSULTAS
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