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DIVISION DE INGENIERIA DE ELECTRICIDAD.

INSTRUCCION TECNICA : RGR N° 02/2017

MATERIA . DISENO Y EJECUCION DE LAS
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
CONECTADAS A REDES DE
DISTRIBUCION.

REGLAMENTO . D.S. N°71 REGLAMENTO DE LA LEY N°

20.571, QUE REGULA EL PAGO DE LAS
TARIFAS ELECTRICAS DE LAS
GENERADORAS RESIDENCIALES.

FUENTE LEGAL : LEY N° 20.571; REGULA EL PAGO DE
LAS TARIFAS ELECTRICAS DE LAS
GENERADORAS RESIDENCIALES.

RESOLUCION EXENTA : RE N°21.620 de fecha 15.12.2017

1. Objetivos.

Acota los requerimientos que se deben observar para el disefio, ejecucion,
inspeccion y mantencion de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas que se
comunican a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles para ser
conectadas a la red de distribucién, con el fin de entregar un servicio eficiente y de
salvaguardar la seguridad de las personas que las operan o hacen uso de ellas, asi
como la integridad fisica y operacional de la red de distribucién eléctrica.

2. Alcance.
Las disposiciones de esta Instruccion Técnica son aplicables al disefio, ejecucion,
inspeccion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas conectadas
a la red de distribucién, cuya potencia maxima no sobrepase lo estipulado en la Ley
N° 20.571.

3. Referencias normativas

Las normas técnicas a las que se hace referencia a continuacién, son parte
integrante del presente pliego técnico y solo deben ser aplicadas en los puntos en
los cuales son citadas.

IEC 60269-6:2010 Low-voltage fuses - Part 6: Supplementary
requirements for fuse-links for the protection of
solar photovoltaic energy systems.

IEC 60364-5-53:2002 Electrical installations of buildings - Part 5-53:
Selection and erection of electrical equipment -
Isolation, switching and control.

IEC 60364-7-712:2002 Electrical installations of buildings - Part 7-712:
Requirements for special installations or locations -
Solar photovoltaic (PV) power supply systems.

IEC/TR 60755:2008 General requirements for residual current operated
protective devices.

IEC 60947-2:2013 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2:
Circuit-breakers.
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IEC 60947-3:2012 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 3:
Switches, disconnectors, switch-disconnectors and
fuse-combination units.

IEC 60998-1:2002 Connecting devices for low-voltage circuits for
household and similar purposes - Part 1: General
requirements.

IEC 61537:2007 Cable management - Cable tray systems and cable
ladder systems

IEC 61557-8:2007 Electrical safety in low voltage distribution systems
up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d.c. - Equipment for
testing, measuring or monitoring of protective
measures - Part 8: Insulation monitoring devices
for IT systems.

IEC 61643-11:2011 Low-voltage surge protective devices - Part 11:
Surge protective devices connected to low-voltage
power systems - Requirements and test methods.

IEC 62020:2003 Electrical accessories - Residual current monitors
for household and similar uses (RCMs)

IEC 62109-2:2011 Safety of power converters for use in photovoltaic
power systems - Part 2: Particular requirements for
inverters.

IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test
procedure of islanding prevention measures.

IEC 62305-2:2010 Protection against lightning - Part 2: Risk
management.

UNE-EN 50272-2:2002 Requisitos de seguridad para las baterias e

instalaciones de baterias. Parte 2: Baterias
estacionarias.

UNE-EN 50618-2:2015 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

UNE-EN 62275:2016 Sistema de conduccién de cables. Bridas para
cables para instalaciones eléctricas

UL 2703:2015 Standard for Mounting Systems, Mounting
Devices, Clamping/Retention Devices, and Ground
Lugs for Use with Flat-Plate Photovoltaic Modules
and Panels

IEEE Std. 81 Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground
Impedance, and Earth Surface Potentials of a
Grounding System.

NCh 433.0f96 Norma Chilena de Disefio sismico de edificios.
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NCh 2369.0f2003 Norma Chilena de Disefio sismico de estructuras e
instalaciones industriales.

Norma técnica Norma técnica de conexion y operacion de
equipamiento de generacibn en baja tension,
emitida por la Comision Nacional de Energia y
Reconstruccion, sus modificaciones o disposiciéon
gue lo reemplace.

NCh Elec. 4/2003 Instalaciones de Consumo en Baja Tension,
declarada Norma Chilena Oficial de la Republica
mediante Decreto Supremo N° 115, de 2004, del
Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccién, sus modificaciones o disposicion
gue lo reemplace.

Nota: Para la aplicacion de este instructivo técnico se podra utilizar, en reemplazo de las
normas IEC, las normas UNE equivalentes.

4. Terminologia

Anti-isla:
Uso de relés o controles para proteccion contra funcionamiento de isla.

Arreglo:
Subconjunto de modulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie-
paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.

CA
Corriente Alterna

Caja de conexiones de string o junction box o tablero CC:
Caja en la que se conectan eléctricamente los strings entre si.

CC
Corriente Continta

Célula solar o fotovoltaica:
Dispositivo que transforma la radiacién solar en energia eléctrica.

Conductor:

Para los efectos de esta instruccion técnica se entendera por hilo metalico,
de cobre de seccion transversal frecuentemente cilindrico o rectangular,
destinado a conducir corriente eléctrica. De acuerdo a su forma constructiva
podra ser designado como alambre, si se trata de una seccion circular solida
Unica, barra si se trata de una seccién rectangular o conductor cableado si la
seccion resultante estd formada por varios alambres iguales de seccion
menor.

Corriente de cortocircuito en condiciones de ensayo normalizadas Isc
(STC):

Corriente de cortocircuito de un modulo, de un string, de un grupo o de un
generador fotovoltaico en condiciones de ensayo normalizadas.
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Diodo de Bloqueo:
Es un diodo utilizado para impedir el flujo inverso de corriente hacia la fuente
del circuito fotovoltaico.

Empalme:

Es el conjunto de materiales y equipos eléctricos necesarios para la
interconexion entre la red de la empresa distribuidora de electricidad y una
instalacion eléctrica de consumo.

Empresa Distribuidora:

Empresa concesionaria del servicio publico de distribucién de electricidad o
todo aquel que preste el servicio de distribucién de electricidad utilizando
bienes nacionales de uso publico.

Equipo de medida:

Instrumentos y accesorios destinados a la medicién o registro de potencias y
energia eléctrica activa y/o reactiva, de demandas méaximas de potencias o
de otros parametros involucrados en el suministro de electricidad. Se
consideran incluidos en estos equipos, los transformadores de corriente y de
potencial, desfasadores y relojes interruptores horarios.

IEC:
International  Electrotechnical Commission, Comisién Electrotécnica
Internacional

Interfaz con la Red:

Interconecta la salida del inversor con las cargas locales de CA del inmueble,
y con el sistema eléctrico de distribucion. Permite al sistema fotovoltaico
operar en paralelo con la red para que la energia pueda fluir en uno u otro
sentido entre lared y la interfaz.

Interruptor general:
Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion
fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

Inversor:
Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

Inversor string:

Inversor disefiado para operar con un conjunto de varios médulos que se
conectan en serie (string). Se pueden conectar uno o varios strings,
dependiendo del modelo del inversor. El inversor string se caracteriza por la
posibilidad de conectar los strings de manera directa, sin caja de conexion
intermedia.

Inversor central:

Inversor diseflado para operar con muchos modulos, conectados en serie
(string), y muchos strings en paralelo. Para conectar strings en paralelo,
generalmente se utiliza una caja de conexion (junction box) que junta los
strings para luego realizar la conexién al inversor.

Microinversor:

Inversor disefiado para funcionar conectado a un o dos modulos
fotovoltaicos. Su entrada es para corriente continua y en su salida exporta
corriente alterna. Generalmente se instala debajo del médulo fotovoltaico e
incluye todas las protecciones necesarias por el lado CC y CA.
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MPPT:

Seguidor de punto de méaxima potencia, consiste en un dispositivo
electrénico que busca el balance entre el voltaje y la corriente en el que los
paneles fotovoltaicos operan a su maxima potencia.

Panel o M6dulo fotovoltaico:

Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas
como unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.

Potencia de la instalacion fotovoltaica:

Es la potencia nominal que es capaz de generar el sistema fotovoltaico
conectado a la red y se determina como la menor de las potencias,
comparando la suma de las potencias nominales de los inversores y la suma
de las potencias Ppeak de los médulos fotovoltaicos (la especificada por el
fabricante).

Proteccién de Red e Instalacién (Proteccion RI):

Proteccion que actla sobre el Interruptor de Acoplamiento, cuando al menos
un valor de operacion de la red de distribucién, se encuentra fuera del rango
de ajuste de esta proteccion, esta puede estar integrada en el inversor o ser
externa al inversor.

La proteccidon RI gque se encuentra fuera del inversor debera ser sellada y
protegida por una contrasefia de seguridad, la cual no debe ser conocida por
el usuario o cliente final. Esta proteccién se emplea cuando el inversor no la
trae internamente, no puede mostrar su configuracibn o no se puede
configurar segun la normativa técnica de conexién y operacion de
equipamiento de generacion en baja tension.

Punto de conexién alared de distribucion
Es el punto en donde se une la acometida del usuario a la red.

Reconexion automética (RA):
Reconexién del interruptor de potencia controlado por un dispositivo
automatico.

Sistema fotovoltaico conectado a la red:

Unidad o Conjunto de Unidades de Generacion y aquellos componentes
necesarios para su funcionamiento, conectados a la red de distribucion a
través del empalme del usuario o cliente final. Comprende ademas las
protecciones y dispositivos de control necesarios para su operacion y control.

String:
Circuito conformado por varios médulos fotovoltaicos conectados en serie.

Tensioén en circuito abierto en condiciones de ensayo normalizadas
(Voc stc):

Tension en condiciones de ensayo normalizadas, a través de los bornes
descargados (abiertos) de un médulo fotovoltaico, de un string, de un grupo
fotovoltaicos, de un generador fotovoltaicos o sobre el lado de corriente
continua del inversor.
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Unidad de Generacion Fotovoltaica (UGF):

Unidad generadora capaz de convertir la radiaciébn solar incidente
directamente en energia eléctrica en forma de corriente directa. Esta
constituido por la integracion eléctrica y mecénica de los siguientes
componentes:

Maodulos fotovoltaicos.

String.

Arreglo fotovoltaico.

Cajas de conexion.

Cables y conexiones eléctricas.
Dispositivos de proteccion.
Sistema de tierras.

Estructuras de montaje.
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5. Disposiciones Generales

5.1. Toda instalacion eléctrica de un sistema fotovoltaico conectada a la red de
distribucion, debera ser proyectada y ejecutada en estricto cumplimiento con
las disposiciones de esta Instruccion Técnica y en las normativas vigentes.

5.2. Toda instalacion de un sistema fotovoltaico conectado a la red de distribucion
debera ejecutarse de acuerdo a un proyecto técnicamente concebido, el cual
debera asegurar que la instalacién no presenta riesgos para operadores o
usuarios, sea eficiente, proporcione un buen servicio, permita un facil y
adecuado mantenimiento y tenga la flexibilidad necesaria como para permitir
modificaciones o ampliaciones con facilidad.

5.3.  El funcionamiento de las instalaciones de un sistema fotovoltaico conectado
a la red de distribucion a que se refiere esta Instruccién Técnica, no debera
provocar en la red averias, disminuciones de las condiciones de seguridad,
calidad, ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa vigente.

5.4. En el caso de que la linea de distribucién se quede desconectada de la red,
bien sea por trabajos de mantenimiento requeridos por la empresa
distribuidora o por haber actuado alguna proteccion de la linea, las
instalaciones eléctricas de un sistema fotovoltaico no deberdn mantener
tensién en la linea de distribucion, ni dar origen a condiciones peligrosas de
trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion.

5.5. En el caso de que una instalacion de un sistema fotovoltaico se vea afectada
por perturbaciones de la red de distribucién se aplicara la normativa técnica
vigente sobre calidad de producto eléctrico.

5.6. Las instalaciones eléctricas de un sistema fotovoltaico conectado a la red de
distribucion, que se acojan a la Ley N° 20.571, deberan dimensionarse para
gue su potencia méaxima no supere limite definido en la Ley.

5.7. La tensibn maxima de la unidad de generacion fotovoltaica en lado de
corriente continua CC, no debera ser superior a 1kV.

5.8. Las disposiciones de esta Instruccion Técnica estan hechas para ser
aplicadas e interpretadas por profesionales especializados; no debe
entenderse este texto como un manual.
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5.9. De acuerdo a lo establecido en la Ley N° 18.410, cualquier duda en cuanto a
la interpretacion de las disposiciones de esta Instruccion Técnica sera
resuelta por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, en adelante
Superintendencia.

5.10. Los equipos, elementos y accesorios eléctricos utilizados en la unidad de
generacion fotovoltaica deben ser disefiados para soportar la tension
maxima generada por ella y ser adecuados para trabajar en corriente
continua.

5.11. Solo se permitirh que el sistema de generacion fotovoltaica funcione en
paralelo con un grupo electr6geno o0 que se conecten a una misma barra
cuando se cumplan cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Cuando el grupo electrégeno cuente con una proteccién de potencia
inversa.

b) Se demuestre técnicamente que la operaciébn en paralelo de estas
unidades de generacién es compatible ante cualquier circunstancia y
cuando el fabricante del grupo electrégeno lo especifique.

c) El sistema fotovoltaico cuente con un sistema de bloqueo que impida que
ambas unidades funcionen en paralelo.

5.12. Durante todo el periodo de explotacion u operacion de las instalaciones
eléctricas, sus propietarios u operadores deberan conservar los diferentes
estudios y documentos técnicos utilizados en el disefio y construccion de las
mismas y sus modificaciones, como asimismo los registros de las auditorias,
mantenciones, certificaciones e inspecciones de que hubiera sido objeto,
todo lo cual debera estar a disposicion de la Superintendencia.

5.13. En materias de disefio, construccion, operacion, mantenimiento, reparacion,
modificacion, inspeccion y término de operacion, la Superintendencia podra
permitir el uso de tecnologias diferentes a las establecidas en la presente
instruccién técnica, siempre que se mantenga el nivel de seguridad que el
texto normativo contempla. Estas tecnologias deberan estar técnicamente
respaldadas en normas, cédigos o especificaciones nacionales o extranjeras,
asi como en practicas recomendadas de ingenieria internacionalmente
reconocidas. Para ello el interesado debera presentar el proyecto y un
ejemplar completo de la version vigente de la norma, codigo o especificacion
extranjera utilizada debidamente traducida, cuando corresponda, asi como
cualquier otro antecedente que solicite la Superintendencia.

6. Condiciones de la instalacion.

6.1. La instalacion de los equipos o unidades de generacion debe facilitar el
mantenimiento seguro, siguiendo las especificaciones del fabricante para no
afectar de forma adversa al equipo fotovoltaico.

6.2. Para la instalacion, limpieza y mantenimiento del sistema fotovoltaico en
techumbres, se debera contar con el espacio fisico para poder colocar o
apoyar una escalera que permita un acceso seguro. Se debe considerar que
los paneles fotovoltaicos y su estructura en ningun caso deberan sobresalir
del perimetro del techo.
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6.3. Para facilitar el mantenimiento y reparacién de la unidad de generacién
fotovoltaica, se instalardn los elementos de seccionamiento necesarios
(fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion de los equipos como
inversores, baterias, controladores de carga y similares, de todos los
conductores no puestos a tierra, de todas las fuentes de energia y de forma
simultdnea. Se excluyen de esta disposicion los microinversores.

Asimismo, se acepta para inversores string como medio de desconexién, el
medio que incluye el equipo inversor para estos fines.

6.4. Los conductores o cables de la unidad de generacion fotovoltaica, médulos
fotovoltaicos, string e inversor deberan ser seleccionados e instalados de
forma que se reduzca al méximo el riesgo de falla a tierra o de cortocircuito.

7. Estructura.

7.1. La estructura de soporte de la unidad de generacion fotovoltaica debera
satisfacer la normativa vigente en Chile, en cuanto a edificacién y disefio
estructural para los efectos del viento, nieve y sismicos.

7.2. Las estructuras sobre techo cuya potencia instalada de la unidad de
generacion fotovoltaica sea igual o superior a 30kW, deberan satisfacer,
adicionalmente, los requerimientos establecidos en las normas NCh 433 o
NCh 2369, segun corresponda. No obstante, si el peso total de la unidad de
generacion fotovoltaica, incluido inversor(es) y medidas de seguridad, es
mayor o igual al 10% del peso sismico original de la estructura principal, se
debera presentar una memoria de célculo de las estructuras, independiente
de la capacidad instalada.

7.3. La estructura de soporte de la unidad de generacion fotovoltaica debe
ajustarse a la superficie de la instalaciéon, ya sea horizontal o inclinada, y el
método de anclaje debera soportar las cargas de traccion y corte, mantener
la estructura firme y evitar posibles volcamientos por la accion de sismo,
viento o nieve.

7.4. EIl disefio y la construccion de la estructura que soporta la unidad de
generacién fotovoltaica, el sistema de fijacion de médulos fotovoltaicos y los
anclajes a la estructura existente deberan:

a) Cumplir con las normativas vigentes y aplicables al disefio estructural de
cualquier estructura, tanto el anclaje como la misma estructura de
soporte

b) Permitir las dilataciones térmicas necesarias, evitando transmitir cargas
gue puedan afectar a la integridad de los médulos fotovoltaicos,
siguiendo las indicaciones del fabricante.

7.5. La estructura debe ser metdlica y se protegera contra la accién de los
agentes agresivos en el ambiente y/o corrosivos, garantizando la
conservacion de todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion
guimica.

7.6. La totalidad de la estructura de la unidad de generacién fotovoltaica se
conectara a la tierra de proteccion.
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7.7. Los proyectos en techumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 10
kKW e inferior a 30kW deberan tener la infraestructura de acceso y cuerda de
vida para permitir la mantencién de la instalacion fotovoltaica.

7.8. Los proyectos en techumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 30
kW deberan tener la infraestructura de acceso, pasillo técnico, cuerda de
vida y via de transito necesaria para permitir la mantencion de la instalacion
fotovoltaica.

7.9. Aquellos proyectos fotovoltaicos a nivel de terreno deberéan contar con algun
medio de proteccion que impida el acceso a estas instalaciones a personas
extrafias al servicio. Se eximirdn de esta exigencia aquellos proyectos en
sectores agricola cuya capacidad instalada sea igual o inferior a 5 kW.

7.10. Se deberan tomar los resguardos para prevenir la corrosion electroquimica
entre metales diferentes. Esto puede ocurrir entre estructuras y la edificacion
y también entre estructuras, abrazaderas y mddulos fotovoltaicos. Se
deberan utilizar materiales aisladores para reducir la corrosion
electroquimica entre superficies de materiales galvanicos diferentes. Los
Componentes de aluminio y acero inoxidable estaran permitidos de estar en
contacto directo, ya que, los dos metales son galvanicamente similares.

7.11. En ambientes corrosivos, para los sistemas de fijacion, estructuras y paneles
fotovoltaicos, deberan utilizarse materiales resistentes a la corrosion,
adecuados para la vida util del sistema, s6lo se podra utilizar aluminio
anodizado o una combinacion de metales de aluminio y aceros inoxidables.
Si se utiliza aluminio, este deberd ser anodizado en un espesor y
especificacion adecuado para la ubicacién y vida util del sistema. Los gases
corrosivos como amoniaco, presente en lugares de cultivo, también deben
ser considerados.

7.12. Para efectos de esta instruccién técnica se reconocera como zona de alta
contaminacion salina a la franja costera, definida como una zona de 10 km
de ancho, medidos desde el borde costero, al igual que instalaciones
ubicadas en recintos en donde se procesen componentes quimicos
COrrosivos.

Moédulos fotovoltaicos.

8.1. Todos los mddulos fotovoltaicos que formen parte de una unidad de
generacion deberan estar certificados en conformidad a los protocolos de
ensayos establecidos por la Superintendencia para tales efectos.

8.2. Los cables o terminales de médulos fotovoltaicos deberan tener marcado su
polaridad.

8.3. Los modulos fotovoltaicos tendrdn una placa visible e indeleble, con la
informacion técnica requerida en la certificacion y con los siguientes valores:
a) Tension de circuito abierto.
b)  Tension de operacion.
c) Tension maxima admisible del sistema.
d) Corriente de operacion.
e) Corriente de cortocircuito.
f) Potencia méaxima.
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8.4. Todos los modulos fotovoltaicos deberan incluir diodos de derivacion o
bypass para evitar las posibles averias de las células y sus circuitos por
sombreados parciales y tendran un grado de proteccion I1P65.

8.5. Enlos casos que los mddulos fotovoltaicos utilicen marcos laterales seran de
aluminio, acero inoxidable, acero galvanizado u otro material resistente a
agentes agresivos del ambiente y/o corrosivos.

8.6. No se podran utilizar médulos fotovoltaicos de distintos modelos, ni
orientaciones diferentes en un mismo string. Se excluyen de esta disposicion
a los modulos conectados a través de microinversores.

8.7. Solo se podra utilizar orientaciones y modelos distintos de modulos
fotovoltaicos que formen parte de una unidad de generacién, exclusivamente
en los siguientes casos:

a) En String en el cual todos los médulos fotovoltaicos estan orientados en
una direccién y que ingresan a un tracker MPPT diferente del string en el
cual todos los modulos estan orientados en una direccion distinta.

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 mas de un 1%.

¢) En casos justificados en donde el disefio debe garantizar totalmente la
compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la
instalacion por dichas causas, lo que debera ser fundamentado en la
memoria explicativa del proyecto presentado a la Superintendencia en el
proceso de declaracion.

8.8. Se deberan minimizar las pérdidas de rendimiento del sistema fotovoltaico
condicionadas por las sombras sobre los paneles fotovoltaicos.

8.9. Los modulos fotovoltaicos deberan instalarse de modo de asegurar una
buena ventilacion, que garantice la disipacion adecuada de calor de
radiacion solar local maxima.

8.10. Se deberd considerar en el montaje de los mddulos fotovoltaicos la
separacion necesaria para permitir la expansion y/o contraccién maxima del
mdédulo bajo las condiciones de temperatura de operacién, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

8.11. No se podran instalar modulos fotovoltaicos que presenten defectos
productos de la fabricacién o del traslado de estos, como roturas o fisuras.

Arreglos y Conexion Eléctrica.

9.1. Todas las conexiones en CC deberan ser mediante conectores tipo MC4 u
equivalente y deberan permitir un montaje rapido, manteniendo la seguridad
y la impermeabilidad del sistema. Estara prohibida la utilizacion de uniones
por enroscamiento de conductores o uniones a través de regletas de
conexion en el lado de CC.

9.2. Los conductores de CC empleados para las conexiones entre el inversor y
los paneles deberan protegerse mecéanicamente y llegardn siempre a una
caja de derivaciéon con el grado de proteccion correspondiente, la cual se
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ubicara debajo de los paneles y a través de la cual saldran los conductores
positivo y negativo del string mediante prensaestopas o dispositivos
similares.

9.3. La interconexion de los mddulos fotovoltaicos de la unidad de generacion
fotovoltaica debera realizarse mediante conectores que deberan cumplir con
los siguientes requisitos:

9.3.1.Deberan ser a prueba de agua Tipo MC4 u equivalente, disefiado
para aplicaciones de energia fotovoltaica, que cumpla con los
requerimientos técnicos de la instalacion, en conformidad a la
norma IEC 60998-1.

9.3.2.Los conectores seradn polarizados y de configuracibn que no
permita intercambio con tomacorrientes de otros sistemas
eléctricos.

9.3.3.Los conectores estaran construidos e instalados de modo que
eviten el contacto accidental de las personas con partes en
tension.

9.3.4.Los conectores seran del tipo que permita su enclavamiento o
blogqueo.

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

9.3.6.Los conectores no deberdn quedar expuestos a la radiacién solar

9.3.7.Los conectores se deben instalar de manera de minimizar la
presién entre los conectores.

9.4. Los arreglos y conexiones de las unidades de generacion fotovoltaicos
deberan ser diseflados y ejecutados con el objetivo que no se generen
corrientes inversas entre los distintos string. En los arreglos que producto de
su configuracién, pueden generarse corrientes inversas, estas no deberan
ser mayores que las corrientes inversas maximas que soportan los médulos
0 paneles fotovoltaicos, de lo contrario deberan ser limitadas mediante la
utilizacion de diodos de blogueo y/o protecciones de sobrecorriente (fusibles
0 interruptores automaticos)

9.5. Cada arreglo o string de la unidad de generacién fotovoltaico debera
conectarse al inversor fotovoltaico de la siguiente manera:

9.5.1.Directamente al inversor en forma independiente. Esta
configuracion sera admitida en instalaciones que utilicen los
inversores con configuracion string, en que cada string se conecta
directamente al inversor en positivo y negativo, sin ninguna
conexion intermedia.

9.5.2.Mediante una caja de conexiones de string o junction box acorde a
lo descrito en el punto 9.9. Se utilizar4 esta configuracion para
instalaciones que utilicen los inversores con configuracion central o
para inversores con configuracion string empleados en aquellas
instalaciones en las que sea necesario agrupar en paralelo dos o
mA4s strings.
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9.5.3.Para los arreglos o strings fotovoltaicos que utilicen la tecnologia
denominada capa fina o Thin Film, se permitira utilizar un conector
tipo Y para agrupar strings, siempre y cuando el inversor utilizado
acepte esta configuracion.

9.5.4.Para los arreglos o strings fotovoltaicos que utilicen la tecnologia
denominada capa fina o Thin Film, sélo se podran utilizar
inversores con separacién galvanica, conectando ademas el polo
negativo del sistema fotovoltaico al sistema de puesta a tierra.
También podré conectarse el polo positivo al sistema de puesta a
tierra, siempre y cuando el fabricante del panel lo especifique.

9.6. En instalaciones en que se utilicen microinversores, la conexion se debera
llevar a cabo de la siguiente manera:

9.6.1.Los mobdulos fotovoltaicos deberan conectarse de manera
independiente, directamente al microinversor en positivo vy
negativo, sin ninguna conexion intermedia.

9.6.2.Cada microinversor se conectara en paralelo formando un circuito
de corriente alterna (circuito CA), hasta el maximo numero
especificado por el fabricante, y respetando lo indicado en los
puntos 11.19 y 11.20 para el cableado de CA.

9.6.3.Cada circuito CA se conectara a una caja de interconexion de CA,
de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

9.6.4.Cada circuito CA se conectara en paralelo a través de la caja de
conexiones CA, formando un ramal de corriente alterna (ramal CA)

9.6.5.Cada ramal CA se conectara a un diferencial tipo A, de 30 mA y un
interruptor magnetotérmico de suficiente capacidad segun
normativa vigente, y localizado en el punto de conexion, de
acuerdo a lo indicado en el punto 14.20

9.7. Cuando la conexion de los arreglos en serie 0 string se realice segun lo
establecido en los puntos 9.5.3 y 9.5.4, los arreglos fotovoltaicos deberan
contar con diodos de bloqueo, fusibles o una proteccion equivalente que
impida que circule corriente inversa mayor a la permitida por el fabricante de
paneles.

9.8. Las protecciones que impiden la circulaciéon de corriente inversa tales como
diodos de bloqueo, fusibles o protecciones equivalentes, podran omitirse sélo
cuando se conecte un maximo de dos string por entrada MPPT, conectados
de forma directa al inversor, siempre que la suma de las corrientes maximas
de los dos string, no exceda la capacidad de corriente del conductor y no
exceda la corriente maxima inversa de los médulos.

9.9. Las cajas de conexion, junction box o tablero de CC de las unidades de
generacion fotovoltaica indicadas en el punto 9.5.2, deberan contar con los
siguientes elementos:

a) Seccionador bajo carga.

b)  Descargadores de sobretension tipo 2.

c) Fusibles o interruptores autométicos en CC, polos negativos, por
cada string.



AN N
—
.
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

d) Fusibles o interruptores automaticos en CC, polos positivos, por
cada string.

e) Bornes de conexion CC para linea colectora hacia el inversor.

f) Borne de conexién para conductor de puesta a tierra.

g) El tablero CC debera ser resistente a la radiacion UV, tener un
IP65, o minimo IP54 cuando se ubique bajo techo.

9.10. La caja de conexion o tablero CC indicado en el punto 9.9 debera permitir el
accionamiento del seccionador bajo carga desde el exterior de la caja, o el
tablero CC deberd contar con contra tapa, sin que exista exposicion de
personas al contacto con partes con tension. El seccionador debera tener
claramente y de manera indeleble marcado la posicién abierta o cerrada.

9.11. Las cajas de conexion, junction box o tablero de CC, deberan ser instalados
los méas cercano posible de los arreglos fotovoltaicos.

9.12. Todos los tableros, cajas de conexion y junction box ubicados a la
intemperie, deberan ser instalados de forma que todas sus canalizaciones y
conductores ingresen por la parte inferior, conservando su indice de
proteccion IP.

9.13. Todos los conductores utilizados en la unidad de generacion deberan contar
con sus respectivos terminales.

10. Dimensionado de Circuitos y Corriente.

10.1. Corriente de los circuitos fotovoltaicos o corriente de la unidad de generacion
fotovoltaica: La corriente méaxima serd la suma de las corrientes de
cortocircuito de los modulos fotovoltaicos en paralelo, multiplicada por 1,25
veces.

10.2. Corriente de los circuitos de salida fotovoltaica: La corriente maxima sera la
suma de las corrientes maxima de los circuitos de las fuentes en paralelo
multiplicada por 1,25 veces.

10.3. Corriente de los circuitos de salida del Inversor: La corriente maxima sera la
corriente de salida del inversor de régimen continuo.

10.4. Corriente de los circuitos de entrada del inversor: La corriente maxima sera
la corriente de entrada de régimen continuo del inversor cuando el inversor
produzca su potencia nominal a la menor tension de entrada.

10.5. Las corrientes de los sistemas fotovoltaicos seran consideradas como de
régimen continuo.

11. Conductores y Canalizacion.

11.1. Todos los conductores deberan ser canalizados en conformidad a los
métodos establecidos en la norma NCh Elec. 4/2003, y deberan soportar las
influencias externas previstas, tales como viento, formacion de hielo,
temperaturas y radiacion solar. También deberan estar protegidos de bordes
filosos.

11.2. Los circuitos de los sistemas fotovoltaicos y los circuitos de salida
fotovoltaicos no se instalardn en las mismas canalizaciones con otros
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circuitos de otros sistemas, a menos que los conductores de los otros
sistemas estén aislados mediante una separacion del mismo material.

11.3. Los conductores positivos y negativos en el lado de CC deberan ser
canalizados en forma ordenada y separados con excepcion de aquellos
casos que cumplan con lo siguiente:

a) En los casos que se utilice canalizacion metdlica en los cuales podra
canalizarse en forma conjunta el positivo y negativo.

b) En canalizaciones embutidas o pre-embutidas en muros de hormigén o
lozas de una construccién solida se podra llevar ambos conductores en
tuberias no metalicas.

11.4. Esta prohibido el uso de tuberias no metalicas en las siguientes condiciones:

= En lugares en que se presenten riesgos de incendio o de explosion

= Como soporte de equipos y otros dispositivos.

= Expuesta directamente a la radiacion solar, excepto si el material de la
tuberia esta expresamente aprobado para este uso y la tuberia lleva
marcada en forma indeleble esta condicion.

= Donde estan expuestas a dafios fisicos severos que excedan la
resistencia mecanica para la cual la tuberia fue disefiada.

= En donde la temperatura ambiente exceda la temperatura para la cual
la tuberia fue aprobada.

= Para llevar conductores cuya temperatura de servicio exceda la
temperatura para la cual la tuberia fue aprobada.

11.5. Para las canalizaciones a la intemperie se deberan cumplir las siguientes
condiciones:

= Se podra utilizar bandejas portaconductores para instalaciones a la
intemperie, siempre y cuando sean resistentes a la radiacion UV, a la
corrosion humeda o salina, a la propagacion de llama y resistentes al
impacto en conformidad a la norma IEC 61537:2007.

= Se podra emplear tuberias metalicas (cafierias o tubos eléctricos) y
tuberias metalicas flexibles al exterior, siempre y cuando sean
resistentes a la corrosion o estén adecuadamente protegidos contra ella
Yy no estén expuestas a dafios fisicos severos. Véase el anexo N° 1 en
el cual se indica los cédigos de clasificacion de tuberias en montaje fijo
en superficie.

= En tuberias metalicas, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzca condensacion de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion
y estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de las tuberias,
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los
brazos no se emplea. Todos los ductos metalicos deben ser conectados
a tierra. Su continuidad eléctrica deberd quedar convenientemente
asegurada.

= Las cajas de conexion y las canalizaciones a la intemperie no deberan
obstruir la trayectoria natural de drenaje de agua, asi como tampoco
transportar agua o promover la acumulacion de escombros al interior de
cajas de derivacion, equipos eléctricos o tableros eléctricos.
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= Los conductores empleados en este tipo de canalizaciones seran aptos
para trabajar en este tipo de ambientes.

11.6. Los conductores y conexiones eléctricas deberan ser protegidos de la
abrasion, tensién, compresion y esfuerzos mecéanicos que puedan surgir de
ciclos térmicos, viento y otras fuerzas durante la instalacion y durante la vida
atil de la instalacion.

11.7. Las canalizaciones eléctricas no se instalaran debajo de elementos que
pudieran producir condensacion o filtraciones, tales como las destinadas a
conduccion de vapor, de agua, de gas o similares, a menos que se tomen las
consideraciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas

11.8. Los cables no podran ser colocados directamente sobre el techo o suelo sin
estar debidamente canalizados, empleando ademéas las terminaciones
correspondientes, tal como prensas estopa en las entradas de las bandejas,
o cajas de derivacion.

11.9. Los cables fotovoltaicos deberdn quedar afianzados ordenadamente a la
estructura de soporte, a través de clips de sujecion resistentes a la corrosion,
humedad y a la temperatura en conformidad a la norma UL 2703, y/o a
través de amarras plasticas resistentes a la radiaciéon UV en conformidad a la
norma UNE-EN 62275.

11.10. Los cables fotovoltaicos no deben tocar la cubierta posterior o parte trasera
del moédulo fotovoltaico.

11.11. Los conductores utilizados en el lado de CC de la unidad de generacién
fotovoltaica seran de cobre estafiado para 1kV en CA y de 1,8kV en CC, y
deberan resistir las exigentes condiciones ambientales que se producen en
cualquier tipo de instalacién fotovoltaica, ya sea fija, mévil, sobre tejado o de
integracion arquitectonica.

11.12. Los conductores a utilizar en la unidad de generacién fotovoltaica deberan
ser conductores tipo fotovoltaicos con la designacion H1zZ272-K o
equivalentes, que cumplan con los requisitos para su uso en sistemas
fotovoltaicos en conformidad a la norma UNE-EN 50618.

11.13. Los conductores a utilizar en la unidad de generacion fotovoltaica que sean
canalizados de manera subterrdnea podran ser conductores del tipo RV-K,
RZ1, RZ1-K, o equivalente, que cumplan con los requisitos para su uso en
condiciones subterraneas y bajo agua.

11.14. Para realizar una unién entre los conductores fotovoltaicos que seran
canalizados de manera subterrdnea y que cambiaran a un conductor con
aislacion de otras caracteristicas, se deberd emplear una caja de derivacion
con el indice de proteccion adecuado, ademas de utilizar prensaestopas o
dispositivos similares para proteger las entradas y salidas de conductores y
tuberias.

11.15. Los cables subterraneos deben estar canalizados en tuberias, debiendo
cumplir con las condiciones de instalacion que establece la seccion 8.2.16 de
la norma NCh Elec. 4/2003.
Adicionalmente por encima de la canalizacion deberd instalarse cinta de
sefializacibn que advierta la existencia de los cables eléctricos, no
degradables en un tiempo menor a la vida util del cable enterrado.
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11.16. Los conductores en el lado de CC, que estén expuestos a dafios por
roedores deberan contar con una proteccidon contra roedores. Para estos
efectos, podra utilizarse conductores que incorporen dicha proteccién o
deberan canalizarse todos los conductores que formen parte del lado CC,
incluyendo las uniones entre modulos.

11.17. Los conductores de la unidad de generacién deberan tener una seccién
adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos. Para cualquier
condicion de trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente
para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %.

11.18. Los conductores del lado de CC, deberan ser dimensionados para
transportar una corriente no inferior a 1,25 veces la corriente maxima del
circuito fotovoltaico.

11.19. Los conductores del lado de CA, deberan ser dimensionados para una
corriente no inferior a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente del
inversor y deberan quedar protegidos por el dispositivo de sobrecorriente
establecido en el punto 14.15

11.20. Los alimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generaciéon
deberan tener una seccion adecuada para evitar las caidas de tension y
calentamientos, para cualquier condicion de trabajo, los conductores deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension entre el punto de
conexion a la red y la proteccion RI de la unidad de generacién sea inferior
del 3%.

11.21. Los alimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generacién
gue requieran ser canalizados a través de lineas aéreas, deberan cumplir
con lo siguiente:

a) Solo se permitiran conductores aislados montados sobre
aisladores

b) Los conductores aislados deberan ser de cobre o de aluminio para
lineas aéreas de baja tension.

c) Cuando se empleen conductores de aluminio o aleacion de
aluminio debe utilizarse conectores del tipo bimetalicos para
realizar la union con los conductores de cobre de la instalacion de
consumo.

d) Los conductores aislados montados sobre aisladores sélo podran
instalarse en sitios en que no queden expuestos a dafios
mecanicos causados por personas u objetos que se manipulen en
sus proximidades.

e) Ademas de lo anterior, debera cumplir con las exigencias
establecidas en la norma NCh Elec. 4/2003.

11.22. La seccion minima de los conductores activos sera de 2.5 mm2 y la seccién
minima del conductor de tierra serd de 4 mm2. Para los conductores de tierra
gue posean una proteccion mecanica se aceptara que tengan una seccion
minima de 2,5 mm2.

Nota: se entenderd por proteccion mecanica a los conductores canalizados
en ductos y los multiconductores.

11.23. En la determinacion de la seccion transversal de los conductores de cada
arreglo, se deberd considerar la temperatura maxima de operacion del
arreglo de acuerdo con las condiciones climatoldgicas del lugar, y elegir la
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seccion transversal de conductor considerando los factores de correccién por
temperatura indicados en la tabla siguiente.

Tabla N°1.
Tempe_ratura Temperatura nominal de los conductores
Ambiente
°C 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
56-60 - 0,58 0,71 0,77
61-70 - 0,33 0,58 0,68
71-80 - - 0,41 0,58

11.24. Cuando se utilicen cables y cordones flexibles para conectar las partes
moviles de los sistemas de orientacion de los modulos fotovoltaicos, seran
de tipo corddn o cables portatil de servicio pesado; dichos cables seran
adecuados para uso extra-pesado, listados para uso a la intemperie y
resistentes al agua y a la luz del sol. Cuando la temperatura ambiente supere
los 30°C, se aplicaran los factores de correccion de la Tabla N°1.

11.25. Los conductores para corriente continua se identificardn o marcaran de color
rojo para el conductor positivo, negro para el conductor negativo y verde o
verde/amarillo para el conductor de tierra de proteccion, para el cableado de
corriente alterna debera ajustarse a lo indicado en la norma NCh Elec.
4/2003.

11.26. La tensién del aislamiento del conductor de lado de CC no debera ser menor
a 1.000 V.

11.27. La capacidad total de generacion fotovoltaica no debe ser mayor de la
capacidad de transporte del alimentador o del conductor utilizado en la unién
entre el tablero general y el empalme.

11.28. Los sistemas fotovoltaicos deberan poseer resistencia de aislamiento igual o
superior a los valores sefialados la tabla N°2.

Tabla 2 — Valores minimos de resistencia de aislamiento

Tension del sistema . Resistencia minima de
, Tension del ensayo . .
Meétodo de ensayo (Foc ste X 1,25) v aislamiento
v MO
. <120 250 0.5
Meétodo de ensayo 1
20 —
Separar los ensayos del terminal 120 -500 00 !
positivo y negativo del generador > 500 1 000 1
Meétodo de ensayo 2 <120 250 0.5
Terminales positivo y negativo 120 — 500 500 1
del generador cortocircuitados -
=500 1 000 1
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12. Inversor.

12.1. Los inversores utilizados en los sistemas fotovoltaicos conectados a la red,
deberan estar autorizados por la Superintendencia para tales efectos.

12.2. La instalacién del inversor se debera realizar segun las especificaciones del
fabricante, considerando la ventilacion, el anclaje, la orientacion, y el indice
IP, entre otros aspectos. El inversor se debera situar en un lugar con facil
acceso a personal técnico.

12.3. No se podra instalar un inversor en bafos, cocinas o dormitorios, en recintos
con riesgos de inundacion y recintos con riegos de explosion. La altura
minima de montaje sera de 0,60 m y la altura méxima sera de 2,0 m, ambas
distancias medidas respecto del nivel de piso terminado. Se podra excluir de
la distancia minima aquellos inversores que estén dentro de un gabinete o
armario o que sean de estos tipos.

12.4. Podran instalarse a la intemperie aquellos inversores que cuenten con un
grado de proteccion de al menos IP55 y con proteccion contra la radiacion
solar directa, expresamente aprobado por el fabricante.

12.5. Lainstalacion del inversor debera efectuarse, dejando un espacio minimo de
15 cm a cada lado del inversor, en los casos que el fabricante especifique
distancias mayores a las sefialadas, deberan respetarse estas ultimas. Los
terminales del inversor deben permitir una facil conexion de conductores o
cables aislados.

12.6. Los inversores de configuracién string, deberan contar internamente o
externamente con protecciones contra descargas eléctricas, protecciones de
sobre tension, y protecciones de sobre corriente por cada string. Se aceptara
como medio de proteccion de sobre corriente en la utilizacion de diodos de
blogueo por cada string.

12.7. Para los inversores de configuracion string se aceptara el uso de
protecciones de sobre intensidad externas tales como fusibles o diodos de
bloqueo instaladas en los conductores fotovoltaicos mediante conectores del
tipo MC4 o equivalente.

12.8. Los inversores deberan contar con una proteccion anti-isla en conformidad a
la norma IEC 62116, la que siempre debe estar activada.

13. Microinversor.

13.1. Los microinversores utilizados en los sistemas fotovoltaicos conectados a la
red, deberan estar autorizados por la Superintendencia para tales efectos.

13.2. La instalacion del microinversor se deberd realizar segun las
especificaciones del fabricante, considerando la ventilacion, el anclaje, la
orientacion, y el indice IP, entre otros aspectos.

13.3. Los microinversores no deberdn quedar expuestos directamente a la luz
solar o a la lluvia de forma prolongada.

13.4. Se debera tener una distancia de separacion entre la parte inferior del
microinversor y el techo de la instalacion de al menos 2 cm y una distancia
de separacién entre la parte superior del microinversor y la parte trasera del
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panel fotovoltaico de al menos 1,5 cm, en los casos que el fabricante
especifiqgue distancias mayores a las sefialadas, deberan respetarse estas
dltimas.

13.5. Los terminales del microinversor deben permitir una facil conexion de
conductores o cables aislados.

13.6. Se debe respetar la cantidad maxima de microinversores conectados en
paralelo, asi como también la cantidad maxima de paneles fotovoltaicos
indicados por el fabricante.

13.7. Los conectores para conexiones en paralelo de microinversores no utilizados
deberan ser cubiertos con las tapas estancas indicadas por el fabricante.

13.8. Los conductores de CA que salen del dltimo microinversor deben llegar a
una caja de interconexion, la cual debe tener el grado IP correspondiente,
estar aterrizada y contar con prensaestopas, conectores y similares que
permiten mantener el indice de proteccion de la canalizacion. Los
conductores empleados deben ser los apropiados para las condiciones de
ambientes humedos o0 mojados.

13.9. Los microinversores deberan contar con una proteccion anti-isla en
conformidad a la norma IEC 62116, la que siempre debe estar activada.

14. Protecciones.

14.1. Las instalaciones de un sistema fotovoltaico conectado a la red de
distribucion, estaran equipadas con un sistema de proteccion que garantice
su desconexion en caso de una falla en la red o fallas internas en la
instalacion del propio generador, de manera que no perturben el correcto
funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la
explotacion normal como durante el incidente.

14.2. Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red de distribucién deberan tener
proteccion de falla a tierra para reducir el riesgo de incendio.

14.3. El dispositivo de proteccién de falla a tierra debera ser capaz de detectar una
falla, interrumpir el flujo de corriente de falla, y dar una indicacién que ocurrié
la falla.

14.4. Los conductores activos de la fuente en que ocurri6 la falla seran
desconectados en forma automéatica. Si se desconecta el conductor de tierra
del circuito en que ocurrié la falla, para cumplir con los requisitos del punto
14.3, todos los demas conductores del circuito con falla abriran en forma
automatica y simultanea.

Se permitird la desconexion del conductor de tierra del arreglo o la
desconexion de las secciones del arreglo que presenten la falla con la
finalidad de interrumpir la via de corriente de falla a tierra.

14.5. Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red que utilicen sistemas de
puesta a tierra TN o TT deberan contar con un monitor de corriente
diferencial (RCMU) el que podra estar incluido en el inversor o ser externo a
él. Dicho monitor deberd ser sensible a todo tipo de corriente, capaz de
diferenciar entre las corrientes de escape capacitivas condicionadas por el
servicio (causadas por las capacidades de los mddulos fotovoltaicos a tierra)
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y las corrientes de falla (causadas por el contacto de un polo del generador
FV). El inversor se deberéa desconectar inmediatamente de la red en cuanto
se supere el valor limite absoluto de 300 mA (proteccion contra incendios) o
el valor de la corriente de falla del lado de CC de 30 mA.

En los casos en que el monitor de corriente diferencial (RCMU) esté
incorporado al inversor, debera cumplir con la norma IEC 62109-2. Para
aquellos casos en que el RCMU no esté incorporado en el inversor, debera
satisfacer los requerimientos de las normas IEC 62020 y IEC 60755.

14.6. Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red que utilicen sistemas de
puesta a tierra IT, deberan contar con un vigilante de aislamiento interno o
externo al inversor, con sefiales audibles y/o visibles, el que deberd estar
regulado en conformidad al 4.8.2 de la norma IEC 62109-2.

14.7. En los casos que el vigilante no esté incorporado al inversor, debera
satisfacer los requerimientos de la norma IEC 61557-8, y debera desconectar
la instalacion ante un fallo de aislamiento 50V/Q en conformidad a la norma
IEC 60364-5-53, anexo H.

14.8. Los dispositivos de sobre corriente en el lado CC, seran dimensionados para
conducir una corriente no inferior a 1,25 veces la maxima corriente del string
y no deberd ser superior a la corriente inversa maxima que soportan los
modulos que forman parte del string.

14.9. Los fusibles utilizados en el lado CC de las instalaciones fotovoltaicas
deberan cumplir con los siguientes requisitos:

= Contar con proteccién adecuada para sistemas fotovoltaicos contra
sobre corrientes y cortocircuitos en conformidad con la norma IEC
60269-6.

= Ser seleccionados para ser capaces de disipar la potencia que se
desarrolla en las peores condiciones de funcionamiento.

» Estar clasificados para ser utilizado en CC

= Contar con una clasificacion de tensién igual o superior que la tensién
maxima del sistema fotovoltaico.

= Ser de clase gPV para instalaciones fotovoltaicas

14.10. Los portafusibles utilizados en el lado CC de las instalaciones fotovoltaicas
deberan cumplir con los siguientes requisitos:

» Estar clasificados para ser utilizado en CC

»= Contar con una clasificacion de tension igual o superior que la tension
méaxima del sistema fotovoltaico.

= Contar con una clasificacion de corriente admisible igual o superior
gue el fusible correspondiente.

» Entregar un grado de proteccion adecuado a su ubicacion.

14.11. Los interruptores automaticos y seccionadores utilizados en el lado CC de
las instalaciones fotovoltaicas, deberan cumplir los requerimientos
establecidos en las normas IEC 60947-2 o IEC 60947-3, y ser adecuados
para instalaciones fotovoltaicas, capaces de extinguir arcos eléctricos en CC.

14.12. Los descargadores de sobretension utilizados en instalaciones fotovoltaicas
deberan ser del tipo 2, en conformidad a la IEC 61643-11
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14.13. Cuando se utilicen diodos de bloqueo, su tension asignada inversa debera
ser 2 veces la tensibn méaxima del string a circuito abierto. Ademas, deberan
ser instalados de manera que no queden expuestas partes activas, y se
protejan de la degradacién por efectos ambientales.

14.14. Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red deberan contar con
proteccion por aislamiento de las partes activas clase Il, en el lado de CC.

14.15. Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red, en el lado de corriente
alterna, deberan contar con una proteccion diferencial del tipo A o B, e
interruptor general magnetotérmico bipolar, para el caso de las instalaciones
monofasicas o tetrapolar para el caso de las instalaciones trifasicas, con una
corriente de cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora
en el punto de conexién.

14.16. Las protecciones fotovoltaicas deberdn estar contenidas en un tablero
eléctrico especifico para su uso o en algun tablero eléctrico existente, el cual
debera contar con puerta, cubierta cubre equipos y placa de identificacion,
cumpliendo ademas con lo exigido en el capitulo 6 de la Norma eléctrica
NCh Elec. 4/2003.

14.17. Toda interconexion entre el sistema fotovoltaico y la instalacion de consumo
deberd realizarse dentro de un tablero eléctrico, a través de barras de
distribucion cumpliendo con lo establecido en la Norma eléctrica NCh Elec.
4/2003.

14.18. La proteccion diferencial del lado de corriente alterna, indicada en el punto
14.15, que se instale en un sistema fotovoltaico que no presenta como
minimo una separacion simple entre los lados de las corrientes continua y
alterna, el dispositivo diferencial instalado para garantizar la proteccion en
caso de falla debe ser tipo B conforme con lo especificado en la norma IEC
60755.

Si el inversor no puede, por construccion, inyectar corrientes continuas de
falla en la instalacién eléctrica, no se requiere un dispositivo diferencial del
tipo B conforme con lo especificado en la norma IEC 60755, en estos casos
se podra utilizar un diferencial tipo A.

14.19. La proteccion diferencial indicada en el punto 14.15, para unidades de
generacion de potencia instalada inferiores 10kW, deberan ser de una
corriente diferencial no superior a 30mA. En unidades de generacion de
potencia instalada igual o superior a 10kW deberd utilizar una proteccion
diferencial con intensidad diferencial no superior a 300 mA.

14.20. El interruptor general magnetotérmico y el diferencial indicado en el punto
14.15 deberan estar instalados y claramente identificados en el tablero de
distribucion fotovoltaico o en alguno de los tableros eléctricos de la
instalacion de consumo, ademas la proteccién diferencial deberd estar
protegida a la sobrecarga y al cortocircuito mediante una proteccion
termomagnética (Ver anexo N°2).

14.21. La proteccion diferencial indicada en el punto 14.15 podra emplearse para
proteger varios circuitos fotovoltaicos con un maximo de 3 inversores,
teniendo presente que la corriente de este diferencial debe ser igual o mayor
a la corriente nominal de la proteccion termomagnética aguas arriba, o se
aceptard, también que la suma de las corrientes nominales de las
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protecciones termomagnéticas aguas abajo que dependan del diferencial, no
sean mayor a la capacidad nominal de este (ver el anexo N° 3).

14.22. Para aquellos casos en que el inversor o microinversor esté a una distancia
mayor a 30 metros del tablero eléctrico que contiene sus protecciones
eléctricas en CA, se deberd instalar un tablero de distribucién fotovoltaica
gue las contenga y que esté ubicado cerca de la unidad generacion (Ver
anexo N°3).

14.23. El interruptor general magnetotérmico indicado en el punto 14.15 debe ser un
interruptor termomagnético que permita la desconexién del generador
fotovoltaico de la red y las cargas locales. La calibracién del dispositivo de
sobrecorriente se determina en funcion de la potencia méaxima de salida del
inversor y debera cubrir las siguientes especificaciones:

a) Ser manualmente operable.

b)  Contar con un indicador visible de la posicion "On-Off".

c) Tener la capacidad interruptiva requerida de acuerdo con la
capacidad de cortocircuito de la linea de distribucion.

d) Debe ser operable sin exponer al operador con partes vivas.

14.24. Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red deberan contar con una
proteccion de red (RI), la cual puede estar internamente o externamente al
inversor en conformidad a lo establecido en la Norma Técnica de Conexion y
Operacion de Equipamiento de Generacién en Baja Tension.

14.25. Los ajustes de méxima y minima tension y de méaxima y minima frecuencia
de la proteccion de red (RI), seran establecidos en la Norma Técnica de
Conexion y Operacion de Equipamiento de Generacién en Baja Tension.

14.26. En aquellos lugares en que exista peligro de caida de rayos, debera
instalarse las protecciones de pararrayos respectivas, en conformidad las
normas IEC 62305-2, IEC 60364-7-712.

15. Puesta atierra de las instalaciones fotovoltaicas

15.1. Deberan conectarse todas las partes metalicas de la instalacién a la tierra de
proteccion. Esto incluye las estructuras de soporte, pasillos técnicos y las
carcasas de los equipos.

15.2. La puesta a tierra de proteccion de las instalaciones fotovoltaicas
interconectadas, se hara siempre de forma que no se alteren las condiciones
de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no
se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

15.3. Las conexiones a un modulo o panel de la unidad de generacion fotovoltaica
deben estar hechas de modo que si se quita un médulo o panel del circuito
de la fuente fotovoltaica no se interrumpa la continuidad de ningin conductor
puesto a tierra de cualquier otro circuito de fuente fotovoltaico.

15.4. EIl aterrizaje de los mdédulos o paneles, asi como de los inversores y
microinversores, se debera realizar como lo establecen los diferentes
fabricantes, con el fin de respetar la garantia de los productos.

15.5. El sistema de puesta a tierra utilizado para las instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de distribucion sera el siguiente:



AN N
—
.
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

15.5.1.En caso de instalaciones con separaciébn galvanica, podra
utilizarse el sistema IT o de neutro aislado, por lo que ningun
conductor activo sera puesto a tierra, sin perjuicio de que todas
las partes metdlicas de los aparatos y soportes que forman parte
de la instalacién, deberan estar conectadas entre si y puestas a
tierra segun la configuracion indicada en el presente punto
normativo.

15.5.2. En caso de instalaciones sin separacion galvanica, la instalacion
serd TT o TN, por lo que el conductor identificado como neutro
estara puesto a tierra, al igual que todas las partes metélicas de
los aparatos y soportes que forman parte de la instalacion.

15.6. El sistema de puesta a tierra utilizado debera cumplir con los requerimientos
de seguridad y valores establecidos en la norma NCh Elec. 4/2003.

15.7. Se podra superar el valor resultante de la puesta a tierra de 20 Ohm,
solamente en las instalaciones de baja tensibn que cumplan con los
siguientes puntos:

a. En instalaciones de consumo cuyo empalme no supere los 10kW de
potencia.

b. En instalaciones de consumo que cuenten con un esquema de conexiéon
del sistema de puesta a tierra TN.

c. Cuando el sistema fotovoltaico utilice el sistema de puesta a tierra de la
instalacion de consumo.

d. Cuando el valor resultante de la puesta a tierra no supere los 150 Ohm.

15.8. La medicion de la resistencia de puesta a tierra, debera realizarse en
conformidad a los procedimientos descritos en el anexo N° 4 o0 en la norma
IEEE Std. 81.

16. Baterias de acumuladores.

16.1 De existir baterias en el equipamiento de generaciéon, se debera respetar
para el disefio, montaje, operacion, inspeccién y mantenimiento los requisitos
descritos en la norma UNE EN 50272-2.

16.2 Lainstalacion de baterias debera disponer de dispositivos de proteccion ante
sobrecorriente para su desconexién en corriente continua.

16.3 Las conexiones principales de los bornes deberan estar disefiadas para
soportar las fuerzas electromagnéticas que se producen en un cortocircuito.

16.4 Todas las conexiones de la bateria hasta su dispositivo de proteccién se
deberan realizar de manera tal que no se produzca un cortocircuito en
cualquiera de las condiciones posibles.

16.4 Las partes energizadas de los sistemas de baterias de las viviendas deben
estar resguardadas para evitar el contacto accidental con personas u
objetos, independientemente de la tension o tipo de bateria.

16.5 Cuando la corriente disponible de cortocircuito de una bateria o banco de
baterias de un sistema solar fotovoltaico sea mayor que la capacidad
nominal de interrupcién o la de soporte de los demas equipos instalados en
el circuito, en cada uno de los circuitos y cerca de las baterias se debe
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instalar un dispositivo limitador de corriente o dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente.

16.6 Deberan instalarse equipos que indiquen el estado de carga de las baterias.
Todos los medios de ajuste para control del estado de la carga deben ser
accesibles exclusivamente a personas calificadas.

16.7 Cuando la carga de acumulacion en las baterias supere los 1000 A/h, se
deben instalar en un cuarto aireado, independiente al lugar donde se alojen
los demas equipos del sistema solar.

17. Rotulacién y sefalizacion

17.1 Todas las rotulaciones, sefializaciones, procedimientos y advertencias
requeridas en este instructivo deberdn cumplir con lo siguiente:

» Serindelebles

= Ser legibles

» Estar disefiadas y fijas de manera que sean legibles durante la vida util
del equipo o tablero al que estan adheridas o relacionadas

= Ser simples y comprensibles

17.2 El equipo de medida debera contar una placa de advertencia ubicada al
frente 0 a un costado, de manera que sea visible y con el siguiente texto:

PRECAUCION )
ESTA PROPIEDAD CUENTA CON UN SISTEMA DE GENERACION
FOTOVOLTAICA

17.3 El tamafio de la placa indicada en 17.2 sera como minimo de 70 mm por 40
mm. La inscripcion seréd indeleble y la letra tendra un tamafio de 5 mm cémo
minimo.

17.4 La unidad de generacion fotovoltaica, deberd contar con las respectivas
sefaléticas de seguridad como se describe a continuacion:

a. La sefalética debera estar instalada cercana a los paneles fotovoltaicos,
en la estructura que los soporta o0 en el acceso a estas instalaciones.

b. La forma constructiva y dimensiones de la sefalética deben cumplir con
lo detallado en el anexo N° 5 de este instructivo.

17.5 Todos los equipamientos, protecciones, interruptores, terminales vy
alimentadores del EG a la llegada de la barra del punto de conexion deben
estar rotulados.

17.6 Todas las cajas de conexion o junction box de CC, deberan contar con una
placa de identificacion en forma legible e indeleble que indique este nombre,
ademas de un etiquetado de peligro indicando que las partes activas dentro
de la caja estan alimentadas por la unidad generadora y que pueden todavia
estar energizadas tras su aislamiento o apagado del inversor y la red publica.
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17.7 Se instalara una placa de identificacién legible e indeleble por parte del
instalador al momento de montaje de la unidad de generacion, ubicada en el
tablero eléctrico que contiene las protecciones fotovoltaicas o en los medios
de desconexion, en un sitio accesible, en el cual se especifique la capacidad
de la fuente fotovoltaica y que indique:

a) Nombre del tablero eléctrico

b) La corriente de operacion (CC)

c) Latensién de operacion (CC)

d) Latensién maxima del sistema (CC)
e) Potencia maxima (CA)

f) Corriente de cortocircuito (CC)

Para los casos de microinversores, los datos a especificar son los siguientes:

a) Nombre del tablero eléctrico
b) Cantidad de microinversores
c) Latension de operacion (CC)
d) Potencia maxima (CA)

e) Corriente de cortocircuito (CC)

17.8 Se debera identificar claramente el o los conductores provenientes del
inversor o microinversor que ingresen a la barra de distribucién de un tablero
diferente al tablero fotovoltaico, tanto en su aislacion o cubierta protectora
como en el tablero. Se debera identificar ademas la barra de distribucion
donde se conecte la generacién, diferenciandola del resto de barras de
distribucion que contenga el tablero eléctrico.

17.9 Todas las cajas de paso, unidn o derivacion empleadas entre el panel y el
tablero eléctrico que contiene las protecciones fotovoltaicas, deberan contar
con una sefialética de peligro.

17.10 Los propietarios de las unidades de generacion fotovoltaicas deberan contar
con procedimientos abreviados de apagado de emergencia del inversor, el
cual debera estar ubicado a un costado del inversor. Para el caso de los
microinversores, el procedimiento de apagado debera estar ubicado en el
tablero eléctrico que contiene las protecciones del sistema fotovoltaico. El
tamafio de la letra del procedimiento serd como minimo de 6 mm.

17.11 Los conductores positivos y negativos de diferentes strings al llegar a la
junction box o al inversor deberan estar debidamente rotulados de manera
indeleble e indicando el N° de string al que pertenecen.

17.12 Toda instalacién que cuente con baterias debera contar con un diagrama de
conexionado de las baterias indicando ademas la siguiente informacion del
sistema de baterias:

= Marca, modelo y cantidad

= Tecnologia

= Capacidad (A/h)

= Voltaje y corriente del sistema (CC)

= Vida util (afios segun fabricante)

= Tipo de conexion

* Conductores empleados (seccién en mm?y aislacion)
= Seccion de terminales o borneras para interconexion.
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Interfaz con red.

18.1 La instalacion fotovoltaica deberd conectarse en paralelo con la red y
contribuir a abastecer el suministro de energia a la red. Si existe una carga
local en el inmueble, ésta debe ser alimentada por cualquiera de las dos
fuentes, por ambas simultdneamente u otro medio interno.

18.2 La instalacién fotovoltaica debe contar con un medio de desconexidon que
permita su separacion de la red en caso de falla o para realizar labores de
mantenimiento.

Para garantizar la seguridad y flexibilidad en la operacion del sistema
fotovoltaico conectado a la red, se deben emplear dos interruptores de
separacion en la interfaz con la red, un interruptor general del sistema
fotovoltaico indicado en el punto 14.15 para aislar la instalacién fotovoltaica
de la red, y otro dispositivo de desconexion debera ir ubicado en el empalme
0 punto de conexion a la red de distribucion (Ver el anexo N° 2).

Medidor

19.1 Los generadores fotovoltaicos conectados a la red deberdn contar con un
anico equipo de medida con registro bidireccional que permita diferenciar
claramente las inyecciones y consumos de energia en forma independiente.

19.2 El medidor bidireccional debera contar con su respectivo certificado de
comercializacién y el certificado de verificacion primaria (exactitud de
medida) en ambos sentidos, emitido por un organismo OLCA, con el
proposito de garantizar el correcto registro del consumo e inyeccién para la
correspondiente facturacion por parte de la empresa distribuidora.

19.3 No se podra utilizar medidores que posean cambio de horario en hemisferio
norte, que tengan reset automatico de demanda o medidores que no puedan
ser configurados a la tarifa seleccionada por el usuario.

19.3 En los casos que el medidor existente utilizado para registrar los consumaos,
tenga la capacidad de registro bidireccional que permita diferenciar
claramente las inyecciones y consumos de energia en forma independiente,
este podra ser reprogramado.

Parametros Eléctricos

Los sistemas de generacion fotovoltaica conectados a la red de distribucion,
deberan cumplir con las exigencias de calidad de suministro y pardmetros de
seguridad establecida en la norma técnica de conexion y operacion de equipamiento
de generacién en baja tension.

Pruebas e inspeccion
21.1 La puesta en marcha solo podra ser realizada por el instalador eléctrico
autorizado responsable de la declaracion de puesta en servicio y personal de

la empresa distribuidora de energia eléctrica cuando corresponda.

21.2 Seréd responsabilidad del instalador realizar todas las pruebas necesarias
para garantizar la seguridad de la instalacion del generador fotovoltaico, las
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cuales deberdn ser documentas a través de un informe de ensayos y
mediciones del generador — Verificacion inicial (Ver Apéndice N°4.1y 4.2 del
instructivo técnico RGR N° 01/2017).

21.3 Antes de la puesta en servicio, como minimo deberan verificarse los
siguientes aspectos:

21.3.1 La UG, mddulos, tableros, conductores y sus componentes
cumplen con el etiquetado, rotulacion y sefaléticas requeridas en
la instruccion técnica.

21.3.2 Fijacion de la estructura.

21.3.3 Fijacion de los médulos fotovoltaicos a la estructura.

21.3.4 Los médulos fotovoltaicos se encuentran sin dafios.

21.35 Verificar que estan conectadas todas las partes metalicas de la
instalacion a la tierra de proteccion. Esto incluye las estructuras de

soporte y las carcasas de los equipos.

21.3.6 Los conductores y conexiones eléctricas no deben quedar
sometidos a esfuerzos mecanicos permanentes ni accidentales.

21.3.7 Los conductores y la canalizacion instalados conforme a la norma
eléctrica NCh 4/2003 y a lo especificado en el punto 11 de este
documento.

21.3.8 La caja de diodos de los médulos fotovoltaicos, los inversores y
demas componentes de la instalacion tienen un IP que cumple con
lo indicado en el este documento.

21.3.9 Los tableros cumplen con el grado IP para el lugar donde se
encuentran instalados.

21.3.10 Las conexiones eléctricas cumplen con lo estipulado en el punto 9
de este documento.

21.3.11 Verificar que la capacidad del conductor del lado CC de la UG, sea
superior a la capacidad de la proteccién de sobrecorriente.

21.3.12 El cbdigo de colores para CC es el mismo que el referido en el
punto 11.26 de este documento.

21.3.13 El codigo de colores para los conductores de CA cumple con la
norma NCh 4/2003.

21.3.14  El conductor utilizado son PV, PV1-F, Energyflex, Exzhellent Solar
ZZ-F (AS), XZ1FA3Z-K (AS) o equivalente.

21.3.15 Verificacion de polaridad.
21.3.16 Verificacion de resistencia de aislamiento.

21.3.17 Continuidad del sistema de puesta a tierra y/o red equipotencial.
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21.3.19
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21.3.22

21.3.23

21.3.24
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21.3.26

21.3.27

21.3.28
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Medicion de puesta a tierra y verificar que los valores de tierra de
servicio y proteccién cumplen con la norma NCh 4/2003.

Verificarse el funcionamiento del seccionador, de las cajas de
conexion o junction box.

Verificar que las cajas de conexion o junction box, cumplen con lo
descrito en los puntos 9.9, 9.11, 9.12y 9.13.

Verificar que los rangos de corriente maxima y tension maxima del
string estén en conformidad a los rangos de entrada del inversor.

Verificar que la capacidad de generacion no sea mayor que la
capacidad de su empalme, y alimentador.

Medicion de parametros eléctricos en lado CC y CA del inversor,
corriente, tension y frecuencia, en caso de micro-inversores solo
CA.

Medir tension de string a circuito abierto y verificar que la totalidad
de méddulos fotovoltaicos en cada uno de los string de la entrada al
inversor no supera los 1000V.

Verificar que la UG cuenta en el tablero general o distribucién con
un automatico y diferencial no superior a 300mA destinados a la
UG. (de 30 mA para el caso de microinversores y para
instalaciones menores o iguales a 10kW)

Pruebas al inversor. Comprobar la correcta operacion del inversor
segun manual de instalacién del producto. Las pruebas minimas
son:

e Arrangue y paro automatico.

e Prueba Bésica Anti-Isla, desconectar automatico del
empalme y verificar que inversor se desconecte en forma
automatica.

e verificar que el inversor se conecte en un tiempo no inferior
a 60 segundos.

Verificacion de parametros de frecuencia, voltaje y ajuste de
protecciones en conformidad a la Norma Técnica de Conexion y
Operacion de Equipamiento de Generacion en Baja Tension

Verificar existencias de procedimientos de apagado de emergencia
en el emplazamiento, el cual siempre debe comenzar indicando la
desconexién de la corriente alterna.

22. Mantenimiento y Trabajo Seguro.

22.1 Disposiciones Generales de operacién y mantenimiento

22.1.1

Los propietarios de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
deberdn contar con procedimientos de operacién, mantencion,
emergencia y analisis de riesgo para instalaciones, segun lo
establecido en el apéndice N° 5 del instructivo técnico RGR N°
01/2017.
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22.1.2 Se debera considerar, en el proyecto y en las etapas de inspeccién y
mantenimiento de las instalaciones fotovoltaicas, un procedimiento de
emergencias que considere los contactos telefénicos de los servicios
de urgencia para el caso de accidentes o incidentes con dafios a la
propiedad, y de los servicios publicos relacionados con la seguridad
de las personas o bienes.

22.1.3 Es deber de los propietarios de las unidades de generacién, mantener
las instalaciones en buen estado y en condiciones de evitar peligro
para las personas o cosas.

22.2 Seguridad en las labores de operacion y mantenimiento

22.2.1 Las intervenciones en instalaciones deberdn ser ejecutadas y
mantenidas de manera que se evite todo peligro para las personas y
no ocasionen dafios a terceros.

22.2.2 Las intervenciones en instalaciones se deberan efectuar con medios
técnicos que garanticen seguridad tanto para el personal que
interviene como para las instalaciones intervenidas.

22.2.3 Los trabajos en instalaciones eléctricas, aun cuando no estén con
presencia de tension, deberan ser ejecutados por personal preparado
y premunido de equipos y elementos de protecciébn personal
apropiados.

22.2.4 A cada persona gue intervenga en instalaciones eléctricas debera
instruirsele en forma clara y precisa sobre la labor que le corresponda
ejecutar y sus riesgos asociados. Ademas, debera mantenerse una
adecuada supervision a las labores que se ejecutan en las
instalaciones.

22.2.5 Las herramientas que se utilicen para trabajos con energia, con
método de contacto, deberdn ser completamente aisladas y acordes
al nivel de tension en el cual se esté interviniendo. Si se detecta
cualquier defecto o contaminacién que pueda afectar negativamente
las cualidades de aislamiento o la integridad mecanica de la
herramienta, ésta deberda ser retirada del servicio.

22.3 Exigencias para realizar intervenciones seguras

22.3.1 Las instalaciones deberan llevar sefialética con simbologia e
inscripciones que representen llamativamente el peligro de muerte al
cual se exponen las personas, por contacto o cercania a los
conductores y equipos energizados.

22.3.2 En la etapa de ejecucion de una instalacion fotovoltaica, ésta debera
estar provista de sefiales de advertencia y de peligros en las zonas
gue se encuentran energizadas, y se deberan marcar las principales
caracteristicas eléctricas de todos los componentes energizados
ubicados en la parte exterior e interior del recinto, a fin de evitar
posibles accidentes a las personas que operan en la instalacion

22.3.3 Cuando se intervengan instalaciones fotovoltaicas debera verificarse
el disyuntor de proteccion del inversor por fase en la parte de
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corriente alterna, el switch del inversor, cuando corresponda, en la
parte de corriente continua, la tarjeta de operacion para la operacion
de bloqueo y la tensién en los componentes que se manipularan.

22.3.4 En salas eléctricas o de subestaciones transformadoras, donde se
instalen los inversores, se deberdn tomar las debidas precauciones
de seguridad para no interferir el normal funcionamiento de los
equipos instalados en las salas.

22.3.5 Para el entorno de las instalaciones fotovoltaicas y en la etapa de
montaje de paneles solares, se deberd contar con un analisis de
riesgo que considere todas las medidas de prevencion tendientes a
evitar alteraciones o fallas en las instalaciones existentes.

22.3.6 Las unidades o inversores de las instalaciones fotovoltaicas no deben
ser manipuladas o intervenidas por personas no capacitadas, a fin de
evitar accidentes graves por peligro de choque eléctrico.

22.3.7 En las instalaciones fotovoltaicas, los paneles conectados a la unidad
inversora expuestos a la luz natural o artificial, deben considerarse en
la condicion de energizado y se deberan tomar todas las medidas
efectivas para evitar contactos eléctricos con las partes energizadas.

22.3.8 En los sistemas de respaldo mediante el uso de un banco baterias, se
debe tomar las precauciones de ventilar previamente el recinto antes
de ingresar y verificar la ausencia de los gases emanados por estas
baterias.

22.3.9 En la etapa de prueba de una instalacion fotovoltaica se debe verificar
que los switch de la unidad inversora (encendido / apagado) estén
plenamente identificados y el esquema unilineal simple tenga
identificado (componentes fisicos con igual marca) todos los puntos
de apertura y desconexion del sistema.
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CODIGOS MINIMOS DE CLASIFICACION DE TUBERIAS SEGUN MONTAJE FIJO EN SUPERFICIE

Cddigos minimos para tuberias en montaje fija en superficie (sobrepuesta)

Tipos Caracteristicas Cadigo
Rigida 432112540010
Tuberias No Metalicas Curvable 432122540010
Flexible 432142540010
Tuberias Metalicas Rigida 432111542010/432111544010*
Flexible 432141542010/432141544010*

Nota: * Aplica para tuberias en instalaciones en el exterior en ambientes hiumedos o
mojados con presencia de agentes quimicos activos o0 en zonas costeras.
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ANEXO N° 2.

LOCALIZACION DE LOS INTERRUPTORES DE DESCONEXION DE RED

|-I I 1 :[ I | |{Interruptores de
| }Ix...ﬂ. }11..#-. }11..;5. }zx_ﬁ. 4L ||desconexion con
KA KA KA TKA 12 red

I
o __ mA of _ma ol maA ol ma |
Tipo Tipo Tipo... _}1 Tipo |
|\ (- -~ ——-r-——-—1___1
AW
. Inversor Marca
String N° Modelo
Cantidad paneles: Potencia CA:
Marca: '
Potencia:
Tipo: — N
I | I
I U
T.P: 4mm2
M i

Este anexo muestra un diagrama unilineal tipo en el cual se indican la obligatoriedad de
las protecciones termomagnéticas (en este caso el disyuntor es bipolar al ser una
instalacion monofésica) para desconectar o aislar la instalacion fotovoltaica de la red y la
proteccion para la desconexion de la red (instalada en el empalme o punto de conexion a
la red).

Usando como ejemplo el mismo diagrama unilineal, se muestra la instalacion e
identificacion del interruptor magnetotérmico y el diferencial indicados en el punto 14.15
de este instructivo.
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ANEXO N° 3

DIAGRAMA UNILINEAL TIPO PARA UNIDADES GENERADORAS FOTOVOLTAICAS
CONECTADAS A TABLERO DE DISTIBUCION FOTOVOLTAICO

[ tasiero piswis FOTOWOLTACO | ]
| {TOFV) A |
| T.P‘[ '''''''''''''''''''''''''' N
| O _4x_A I
| | o) |
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| i N _ |
| I - -
| | F d 4x. mi - I Protector Diferencial
|| Tipo A | Tetrapolar
| | ® - * |
| I
|| I
| O™ 3x. A O™ 3x. A O™ 3x.A
| KA FEC kKa  F KA I
| | o] (o} o] |
O, S R} e
- =TT o — — Distancia desde inversor
- a protecciones CA >30 m.
AW AW A
Marca: Marca: Marca:
Modelo: Modelo: Modelo:
Potencia CA: Potencia CA: Potencia CA:
Inversor 1 Inversor 2 Inversor 3
) Strlng N°
Cantidad paneles:
Marca:
= : : Potencia:
Tipo:
.T.F.:4n'n'|2
N

Este anexo muestra un diagrama unilineal tipo en el cual se indica que para distancias
superiores a 30 m entre el inversor y el tablero que contiene las protecciones de CA, se
debe colocar este tablero fotovoltaico.

Para casos en los que la distancia sea menor a 30 m, no sera necesario incorporar un
tablero eléctrico fotovoltaico especifico, pudiendo conectarse a algun tablero eléctrico
existente.

Usando como ejemplo el mismo diagrama unilineal, podria darse la situacion de instalar
protectores diferenciales por cada inversor o agruparlos en un solo protector diferencial
siempre y cuando no se supere los 3 inversores y se respete lo indicado en el punto 14.21
de este instructivo.
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ANEXO N° 4

METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA

1. Método de caida de potencial
La resistencia de puesta a tierra debe ser medida antes de la puesta en funcionamiento de un sistema eléctrico,
como parte de la rutina de mantenimiento o excepcionalmente como parte de la verificacion de un sistema de

puesta a tierra. Para su medicion se debe aplicar el método de Caida de Potencial, cuya disposicion de
montaje para medicién se muestra en la Figura 1.

i I i e . o

=] E P C
v
< e >
d d

Figura 1. Método de la caida de potencial para medir la RPT.

El método consiste en pasar una corriente entre el electrodo o sistema de puesta a tierra a medir y un electrodo
de corriente auxiliar (C) y medir la tension entre la puesta a tierra bajo prueba y un electrodo de potencial
auxiliar (P) como muestra la figura 1. Para minimizar la influencia entre electrodos, el electrodo de corriente,
se coloca generalmente a una sustancial distancia del sistema de puesta a tierra. Tipicamente ésta distancia
debe ser minimo 6.0 veces superior a la dimensién méas grande de la puesta a tierra bajo estudio.

El electrodo de potencial debe ser colocado en la misma direccion del electrodo de corriente, pero también
puede ser colocado en la direccién opuesta como lo ilustra la figura 1. En la practica, la distancia “d” para el
electrodo de potencial se elige aproximadamente al 62% de la distancia del electrodo de corriente. Esta
distancia esta basada en la posicién tedricamente correcta (61.8%) para medir la resistencia exacta del
electrodo para un suelo de resistividad homogéneo.

La localizacion del electrodo de potencial es muy critica para medir la resistencia de una puesta a tierra. La
localizacion debe ser libre de cualquier influencia del sistema de puesta tierra bajo medida y del electrodo
auxiliar de corriente. La manera mas practica de determinar si el electrodo de potencial esta fuera de la zona
de influencia de los electrodos, es obtener varias lecturas de resistencias moviendo el electrodo de potencial
en varios puntos entre la puesta a tierra bajo prueba y el electrodo de corriente. Dos o tres lecturas
consecutivas aproximadamente constantes pueden asumirse como representativas del valor de resistencia
verdadera.

La Figura 2, muestra una gréafica tipica de resistencia contra distancia del electrodo de potencial (P). La curva
muestra como la resistencia es cercana a cero cuando (P) se acerca al sistema de puesta a tierra, y se aproxima
al infinito hacia la localizacion del electrodo de corriente (C). El punto de inflexidn en la curva correspondera
a la resistencia de puesta a tierra del sistema bajo estudio.
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Figura 2. Resistencia de puesta a tierra versus distancia de (P).

Es aconsejable repetir el proceso de medicion en una direccion distinta, lo que aumenta la confiabilidad de los
resultados.

2. Gradientes de Potencial

La medicion de la RPT por el método de Caida de Potencial genera gradientes de potencial en el terreno,
producto de la inyeccidn de corriente por tierra a través del electrodo de corriente. Por ello, si el electrodo de
corriente, el de potencial y la puesta a tierra se encuentran muy cercanos entre si, ocurrira un solapamiento de
los gradientes de potencial generados por cada electrodo, resultando una curva en la cual el valor de
resistencia medida se incrementara con respecto a la distancia, tal como se muestra en la figura 3.

P Area de Resistencia
» Efectiva (Solapada)
o
‘S
=
.‘g Variaclén Leida
o4

| Distancia X.Y

Figura 3. Solapamiento de los gradientes de potencial.

Al ubicarse el electrodo de corriente a una distancia lo suficientemente lejana de la puesta a tierra a medir, la
variacion de posicidn del electrodo de potencial, desde la puesta a tierra hasta el electrodo de corriente, no
producira solapamiento entre los gradientes de cada electrodo, origindndose entonces una curva como la
mostrada en la figura 4.
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Figura 4. Curva de resistencia versus distancia sin solapamiento de gradientes de potencial.

En figura 4 puede observarse como existe una porcién de la curva que permanece casi invariable, la cual sera
mas prolongada o corta, dependiendo de la separacion entre los electrodos de corriente (Z) y bajo prueba (X).
El valor de resistencia asociada a este sector de la curva sera el valor correcto de resistencia de puesta a tierra.

3. Medida de la RPT mediante medidor tipo pinza.

Este es un metodo practico que viene siendo ampliamente usado para medir la puesta a tierra en sitios donde
es imposible usar el método convencional de caida de potencial, como es el caso de lugares densamente
poblados, centros de las ciudades, etc.

El medidor tipo pinza, mide la resistencia de puesta a tierra de una varilla o de una puesta a tierra de
dimensiones pequefias, simplemente abrazando el conductor de puesta a tierra o bajante como lo ilustra la

figura 5.

Conductor
de puzsta
atierma o

bajante

o arilz

T

Figura 5. Medicion de la RPT utilizando pinza.

El principio de operacién es el siguiente:

El neutro de un sistema puesto a tierra en mas de un punto, puede ser representado como un circuito simple de
resistencias de puesta a tierra en paralelo (figura 6). Si una tension “E” es aplicada al electrodo o sistema de
puesta a tierra Rx, la corriente “I” resultante fluira a través del circuito.

Tipicamente los instrumentos poseen un oscilador de tensién a una frecuencia de 1.6 kHz, y la corriente a la
frecuencia generada es recolectada por un receptor de corriente. Un filtro interno elimina las corrientes de
tierra y ruido de alta frecuencia.
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Figura 6. Circuito equivalente para un sistema puesto a tierra en méas de un punto.
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La relacion entre la tensidn y la corriente es determinada por el instrumento y desplegada en forma digital. El
método estd basado en la suposicidn de que la impedancia del neutro del sistema puesto a tierra en mas de un
punto, excluyendo el electrodo bajo medida, es muy pequefia y puede ser asumida igual a cero. La ecuacién es

la siguiente:
1
El =Rx +
n 1
3, Rk
k=1
Donde usualmente,
Ex == LS
n .
iy Rk
k=1
Con esta suposicion, la lectura indicada representa la resistencia de puesta a tierra del electrodo que se esta

midiendo.
El método posee las siguientes limitaciones:

e Laaplicacidn es limitada a electrodos conectados a sistemas puestos a tierra en mas de un punto de
baja impedancia.

e Las conexiones corroidas o partidas del neutro del sistema (o cable de guarda) pueden influenciar las
lecturas.

e No es aplicable a los sistemas de puesta a tierra en los cuales la corriente inyectada pueda retornar
por caminos diferentes a la tierra misma.

e La presencia de ruido de alta frecuencia o campos electromagnéticos altos en el sistema, podria
influenciar las lecturas.

e Laexistencia de altas resistencias en las conexiones con el electrodo de puesta a tierra.

¢ Si el conductor de conexion con el electrodo esta abierto no se tendria una medida confiable.

Es importante tener muy presente que si se estd midiendo en postes donde no es accesible el conductor de
puesta a tierra 0 donde se puede estar midiendo dos electrodos en paralelo, se debe usar un transformador de
corriente de gran tamafio, ofrecido por algunos fabricantes (figura 7).
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ANEXO N° 5
SENALETICA DE SEGURIDAD EN UNIDADES DE GENERACION FOTOVOLTAICA

“PRECAUCION: PELIGRO DE DESCARGA
ELECTRICA - NO TOCAR - TERMINALES
ENERGIZADOS EN POSICION DE ABIERTO
— SISTEMA FOTOVOLTAICO”

El tamafio de la sefalética de seguridad sera como minimo 100 mm por 200 mm.
La inscripcion sera indeleble, inscrita por ambos lados del cartel de advertencia y la letra tendra un
tamafio de como minimo 10 mm.

Esta sefialética se debera instalar cercana a los paneles fotovoltaicos, en la estructura que soporta
a los paneles fotovoltaicos 0 en el acceso a estas instalaciones.

La finalidad de esta sefialética es la de advertir a las personas que acceden a este sistema
fotovoltaico del riesgo que hay en las conexiones eléctricas.

El simbolo de riesgo eléctrico en sefalizacion de seguridad, se deben utilizar las siguientes
dimensiones, adoptadas de la IEC 60417-1: Se podran aceptar medidas con tolerancias de + 10%
de los valores sefialados.

h a b c d e
30 1,2 7,5 15,3 6 4,8
40 1,6 10 20 8 6,4
50 2 12,5 25,5 10 8
64 2,5 16 33 13 10
80 3 20 41 16 12,8
100 4 25 51 20 16
125 5 31 64 25 20
160 6 40 82 32 26
200 8 50 102 40 32

Tabla N° 3. Dimensiones del simbolo de riesgo eléctrico en mm.
e e
e

V - >

Figura N° 8. Simbolo de riesgo eléctrico
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ANEXO N° 6

SELLO DE ENERGIAS RENOVABLES
PARA IDENTIFICAR LOS SISTEMAS DE GENERACION ACOGIDOS A LA LEY 20.517

ENERGIA
RENOVABLE

Sistema Solar Fotovoltaico

Aqui se genera energia limpia para un pais mas sustentable

Folio inscripcidon SEC: 1234567890

Codigo de verificacion: 1234567890

Valide esta instalacion en
www.sec.cl
Ministerio de Energia

Este sello es de aplicacion voluntaria y se utilizara en aquellas instalaciones que requieran
contar con una identificacién que permita reconocer facilmente aquellas instalaciones que
producen energia limpia bajo el marco de la ley 20.571

El tamafio del sello serd como minimo de 100 mm de ancho por 120 mm de alto.
La instalacion del sello se realizard como se indica a continuacion:

a) El sello debera estar instalado en el acceso o fachada de la propiedad, de manera que
sea facilmente visible por los diferentes operadores (distribuidora eléctrica, bomberos,
personal de mantenimiento, fiscalizadores, etc.).

b) El sello debera contener los datos de Inscripcion del TE-4, el cual mediante el codigo
QR permitird tener acceso a la informacién técnica, tales como marcas de paneles,
inversores y equipos de la unidad de generacion, etc.

c) La escritura sobre el sello se debera realizar empleando los instrumentos de escritura
permanentes adecuados al lugar de instalacion, de manera que la informacién persista en
el tiempo.

En la pagina web: www.sec.cl/energiasrenovables podra descargar este instructivo y el
archivo para enviar a elaborar el sello de este anexo.
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