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1. OBJETIVO

Acota los requerimientos que se deben observar para el disefio, ejecucién, inspeccion y mantencion
de instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red eléctrica de distribucion que se comunican a la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, con el fin de entregar un servicio eficiente y de
salvaguardar la seguridad de las personas que las operan o hacen uso de ellas.

2. ALCANCE Y APLICACION

2.1 ALCANCE

Las disposiciones de esta instruccion técnica de caracter general son aplicables al disefio, ejecucion,
inspeccién y mantenimiento de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas aisladas.

Se entendera como instalaciones fotovoltaicas aquellas en que la salida de CA del inversor aislado
de la red nunca estara conectado a la red de distribucion.

No forman parte del alcance el desarrollo de redes eléctricas de distribucion aisladas.

No forman parte del alcance la alimentacién en corriente continua de una instalacién de consumo.
Dentro del alcance de esta instruccion, se permitira el respaldo de las instalaciones fotovoltaicas
aisladas por medio del almacenamiento de energia a través de baterias.

2.2 APLICACION

Esta Instruccién técnica se leerd conjuntamente con los Pliegos Técnicos Normativos RIC
establecidos en el Decreto Supremo N°8/2020 del Ministerio de energia.

Cuando las instalaciones fotovoltaicas aisladas cuenten con un sistema de almacenamiento a través

de bateria, este instructivo se leera junto con el instructivo técnico de sistemas de almacenamiento
que dicte la Superintendencia.
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3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las normas técnicas a las que se hace referencia a continuacion son parte integrante de la presente
instruccion técnica y solo deben ser aplicadas en los puntos en los cuales son citadas.

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

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

3.3 IEC 60417-1:2004: Corrigendum 1 — Graphical symbols for use on equipment.

3.4 |EC 60896-21:2004: Stationary lead-acid batteries. Part 21: Valve Regulated Types — Method
of test

3.5 |IEC 60896-22:2004: Stationary lead-acid batteries. Part 22: Valve Regulated Types —
Requirements

3.6 IEC 60947-2:2013: Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers.

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

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

3.9 |IEC 61215-1-1:2016: Terrestrial Photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type
approval - Part 1-1: Special Requirements for testing of crystalline silicon photovoltaic (PV)
modules

3.10 IEC 61386-1:2008: Conduit Systems For Cable Management - Part 1: General Requirements

3.11 IEC 61386-21:2002: Conduit Systems For Cable Management - Part 21: Particular
Requirements - Rigid Conduit Systems

3.12 IEC 61386-22:2008: Conduit Systems for cable management - Part 22: Particular
requirements - Pliable conduit systems

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

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

3.15 |EC 61646-1:2016: Thin-film Terrestrial Photovoltaic (PV) modules — Design qualification and
type approval.

3.16 IEC 61701:2011: Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules

3.17 IEC 61730-1:2016: Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1: Requirements for
construction
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3.18 IEC 61800-3:2017: Adjustable speed electrical power drive systems - Part 3: EMC
requirements and specific test methods

3.19 IEC 61800-5-1:2016: Adjustable speed electrical power drive systems - Part 5-1: Safety
requirements - Electrical, thermal and energy

3.20 IEC 62109-1:2010: Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 1:
General requirements

3.21 IEC 62257-7-4:2019: Recommendations for renewable energy and hybrid systems for rural
electrification — Part 7-4: Generators — Integration of solar with other forms of power generation
within hybrid power systems

3.22 |EC 62305-2:2010: Protection against lightning - Part 2: Risk management.

3.23 |EC 62477-1:2010: Safety requirements for power electronic converter systems and equipment
- Part 1: General.

3.24 |EC 62485-2:2010: Safety requirements for secondary batteries and battery installations. Part
2: Stationary Batteries.

3.25 IEC 62619:2017: Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes - Safety requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial
applications

3.26 |EC 62852:2014: Connectors for DC-application in photovoltaic systems — Safety requirements
and tests.

3.27 UL 1973: 2018: Standard for batteries for use in stationary, vehicle auxiliary power and light
electric rail (LER) applications

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

3.29 UL 9540: 2020: Standard for Energy Storage Systems and Equipment.
3.30 UNE-EN 50618-2:2015: Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

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

3.32 UNE-EN 62485-5:2019 Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de
baterias. Parte 5: Funcionamiento seguro de baterias estacionarias de iones de litio.

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

3.34 NCh 433.0f96: Norma Chilena de Disefio sismico de edificios.

3.35 NCh 2369.0f2003: Norma Chilena de Disefio sismico de estructuras e instalaciones
industriales.
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3.36 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 Reconstruccion, sus modificaciones o disposicidn que lo reemplace.

Nota: Para la aplicacién de este instructivo técnico se podra utilizar, en reemplazo de las
normas IEC, las normas UNE equivalentes.
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4. ABREVIACIONES Y DEFINICIONES

4.1 ABREVIACIONES

Para la aplicacién del presente Instructivo, las siguientes abreviaciones tendran el significado que a
continuacion se indica:

CA: Corriente Alterna

CC: Corriente Continua

EG: Equipamiento de Generacion

FV: Fotovoltaico/a

IEC: International Electrotechnical Commission, Comision Electrotécnica Internacional

MPPT: Seguidor de punto de méxima potencia, conocido por sus siglas en inglés (Maximum Power
Point Tracking)

N.A.: Nota Aclaratoria

PCE: Equipo de Conversién de Energia, conocido por sus siglas en inglés (Power Convertion
Equipment).

RCMU: Unidad de monitorizacion de corriente residual, conocido por sus siglas en inglés (Residual
Current Monitoring Unit).

RIC: Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica aprobado por
el Decreto Supremo N°8/2020 del Ministerio de Energia

UGF: Unidad de Generacién Fotovoltaica.

Superintendencia: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

4.2 TERMINOLOGIA
Para efectos de la aplicacion del presente instructivo, se establecen las siguientes definiciones:

4.2.1 Arreglo: Subconjunto de mdédulos interconectados en paralelo o en asociaciones serie-
paralelo.

4.2.2 Banco de baterias: Baterias 0 médulos de bateria conectados en serie y/o en paralelo para
proporcionar la tension, corriente y capacidad de almacenamiento requeridas dentro de un
sistema de baterias, y cumplir con los requisitos del equipo de conversién de energia
asociado (PCE).

4.2.3 Bateria secundaria: Unidad que consiste en una o mas células de almacenamiento de

energia conectadas en serie, disposicion paralela o en serie paralela, y que puede ser
recargada para su uso ciclico.
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4.2.4 Bateria de iones de litio: Bateria secundaria con un electrolito solvente organico y
electrodos positivo y negativo que utilizan un compuesto de intercalacién en el que se
almacena el litio
N.A.: una bateria de iones de litio no contiene litio metalico.

4,25 Bateria de plomo &acido: bateria secundaria en la que los electrodos estan hechos
principalmente de plomo y el electrolito es una solucién de acido sulfdrico

4.2.6 Bateria de plomo &cido regulada por valvula: Bateria secundaria cerrada en condiciones
normales pero que tiene un dispositivo que permite el escape de gas si la presion supera un
valor predeterminado. El electrolito de la bateria normalmente no puede ser rellenado. Esta
bateria es conocida por sus siglas en inglés VRLA (Valve Regulated Lead Acid Battery).
N.A.: Estas celdas tienen un electrolito inmovilizado para evitar derrames y permitir la recombinacion
de oxigeno en el electrodo negativo.

4.2.7 Caja de conexiones de arreglo: Caja en la que se conectan eléctricamente los arreglos
entre si.

4.2.8 Capacidad Instalada: Suma de la potencia nominal de las Unidades de Generacion que
conforman el EG de un Usuario o Cliente Final, expresada en kilowatts.
N.A.: Para paneles fotovoltaicos se entiende como potencia nominal la potencia en condiciones
estandares de medida (STC).

4,29 Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacién solar en energia
eléctrica.

4.2.10 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 sélida Unica, barra si se trata de una seccién rectangular
o conductor cableado si la seccién resultante esta formada por varios alambres iguales de
seccién menor.

4.2.11 Controlador de carga: El controlador de carga, regulador de carga o controlador de bateria
es un equipo encargado de controlar la energia del lado de CC que entra a la bateria, de
forma que ésta se cargue dentro de un rango seguro (de tensidn y corriente).

N.A.1: Este dispositivo no cuenta necesariamente con una salida para alimentacién de consumos en
CC.

N.A.2: Dentro de los controladores de carga se consideran las tecnologias MPPT y PWM, que se
describen de forma separada.

4.2.12 Controlador de carga MPPT: Este controlador es capaz de separar la tension de
funcionamiento del sistema de generacion, de la tension de funcionamiento del banco de
baterias.

4.2.13 Controlador de carga PWM: Este controlador modulador por ancho de pulsos o conocido
por sus siglas en inglés PWM (Pulse-width modulation), no separa la tension de
funcionamiento del sistema de generacion de la tensién de funcionamiento del banco de
baterias, por lo que ambos sistemas deben coincidir en su tension de trabajo.

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

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

4.2.16 Equipamiento(s) de Generacién (EG): Unidad o conjunto de Unidades de Generacién y
aquellos componentes necesarios para su funcionamiento. Comprende ademas las
protecciones y dispositivos de control necesarios para su operacion y control.

4.2.17 Equipo de Conversion de Energia (PCE): Dispositivo eléctrico que convierte y / 0 manipula
un tipo de energia eléctrica a partir de un voltaje o corriente. fuente en otro tipo de energia
eléctrica con respecto a voltaje, corriente y / o frecuencia.

N.A.1: los ejemplos incluyen, entre otros, inversores CC/CA, controladores de carga CC/CC e
inversores cargadores CA/CC.
N.A.2: Los sistemas de gestion de baterias no se consideran PCE a los efectos de esta Norma.

4.2.18 Interruptor general: Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacién
fotovoltaica aislada de la instalacién de consumo.

4.2.19 Inversor aislado de lared: inversor destinado a suministrar alimentacién de CA, desde una
fuente de energia en CC, a una carga que no estd conectada a la red eléctrica de
distribucion. Este equipo puede implementar mas de una funcionalidad y mas de un puerto
de entrada y salida, los cuales se detallan a continuacién y no son excluyentes:

Funcionalidad: MPPT, gestién de almacenamiento, control/modulacién de frecuencia.
Puertos de entrada: CC para fuente de energia fotovoltaica (UGF), CC para fuente de
energia a través de almacenamiento, CA para fuente de energia de respaldo (red, generador
diésel, generador de energia renovable u otro).

Puertos de salida: CA para cargas primarias y/o CA para cargas secundarias (no criticas).

N.A. 1: Este inversor es también conocido como inversor off grid.
N.A. 2: No todos los inversores off grid cuentan con la funcién de almacenamiento.
N.A. 3: Para una mejor comprension, véase el Anexo N° 1.

4.2.20 Inversor unidireccional: Es un inversor aislado de la red capaz de “crear una red” (grid
forming) en su puerto de salida CA, donde el flujo va siempre desde la entrada CC a la salida
CA.

4.2.21 Inversor bidireccional: inversor aislado de la red que ademés de cumplir con la definicion
de inversor unidireccional (grid forming), es capaz de implementar flujo de potencia inversa
desde la entrada CA hacia su entrada CC destinada para el almacenamiento (modo
rectificador). Para efectos de esta norma, solo se considerara la caracteristica unidireccional
de este inversor.

4.2.22 Inversor variador: Es un inversor aislado de la red que implementa en su entrada de CC la
funcién de MPPT y cuya salida CA implementa control/modulacion de frecuencia.
N.A.1.: Se entenderd como ejemplo de este inversor la configuracion tipo T1-Ic indicado en la tabla N°
3 de este instructivo.
N.A.2: Para una mejor comprension véase el Anexo N°2.

4.2.23 Panel o Médulo fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.

4.2.24 Potencia de la instalacion fotovoltaica: Es la potencia nominal que es capaz de entregar

el inversor o el conjunto de inversores a temperatura ambiente de 25°C (la especificada por
el fabricante) expresada en kilowatts.
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4.2.25 Puerto: Ubicacién que da acceso a un dispositivo donde se puede suministrar o recibir
energia o sefial electromagnética o donde se pueden observar o medir las variables del
dispositivo.

4.2.26 Seguidor de punto de maxima potencia (MPPT): Consiste en un dispositivo electrénico
que busca el balance entre el voltaje y la corriente en el que los paneles fotovoltaicos operan
a su méxima potencia.

4.2.27 Sistema fotovoltaico aislado de la red: Unidad o conjunto de unidades de generacién y
aquellos componentes necesarios para su funcionamiento, aislados de la red de distribucién.
Comprende ademas las protecciones y dispositivos de control necesarios para su operacion
y control.

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

4.2.29 Sombra directa: sombras internas o externas a la instalacion de la UGF que afectan
directamente a uno o mas paneles fotovoltaicos y que son permanentes.

4.2.30 Sombra indirecta: sombras internas o externas a la instalacién de la UGF que afectan
indirectamente a uno o mas paneles fotovoltaicos y que varian en funcién de la posicién del
sol durante su trayecto diario o anual.

4.2.31 Tensidn 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 arreglo, de un generador fotovoltaicos o sobre el
lado de corriente continua del inversor.

4.2.32 Unidad de Generacion Fotovoltaica (UGF): Unidad generadora capaz de convertir la
radiacion solar incidente directamente en energia eléctrica en forma de CC. Esta constituido
por la integracién eléctrica y mecanica de los siguientes componentes:

Médulos fotovoltaicos.

Arreglo fotovoltaico.

Cajas de conexion.

Cables y conexiones eléctricas.
Dispositivos de proteccion.
Sistema de puesta a tierra.
Estructuras de montaje.
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Toda instalacion eléctrica de un sistema fotovoltaico aislado de 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 instalacién de un sistema fotovoltaico aislado de la red de distribucion debera ejecutarse
de acuerdo a un proyecto técnicamente concebido, el cual debera asegurar que la instalacion
no presenta riesgos para operadores 0 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 Latension maxima de la unidad de generacién fotovoltaica en lado de corriente continua CC,
no debera ser superior a 1kV.

5.4 Las disposiciones de esta Instruccidén Técnica estan hechas para ser aplicadas e interpretadas
por profesionales especializados; no debe entenderse este texto como un manual.

55 De acuerdo con 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.

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

5.7 Durante todo el periodo de explotacion u operacién 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 deberd estar a disposicion de la Superintendencia.

5.8 En materias de disefio, construccion, operacién, mantenimiento, reparacién, modificacion,
inspeccién y término de operacion, la Superintendencia podra permitir el uso de tecnologias
diferentes a las establecidas en la presente instruccion 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 versién vigente de la
norma, coédigo o especificacion extranjera utilizada debidamente traducida, cuando
corresponda, asi como cualquier otro antecedente que solicite la Superintendencia.
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6. CONDICIONES DE LA INSTALACION

6.1 La instalacion de los equipos o unidades de generacién debe facilitar la operacion y
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 adecuado para poder colocar o apoyar una escalera que
permita un acceso seguro. Se debe considerar que los paneles fotovoltaicos y su estructura
en ningln caso deberan sobresalir del perimetro del techo, con el fin de evitar el efecto vela.

6.3 Para facilitar el mantenimiento y reparacién de la unidad de generacion fotovoltaica, se
instalaran 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
simultanea.

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

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

7. ESTRUCTURA

7.1 Laestructura de soporte de la unidad de generacion fotovoltaica deberé satisfacer la normativa
vigente en Chile, en cuanto a edificacion y disefio estructural para los efectos del viento, nieve
y sismicos.

7.2 Las estructuras sobre techo cuya potencia instalada de la unidad de generacién 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 calculo de las estructuras, independiente de la capacidad instalada.

7.3 Laestructura de soporte de la unidad de generacion fotovoltaica debe ajustarse a la superficie
de la instalacion, 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 Eldisefio 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 que puedan

afectar a la integridad de los mdédulos fotovoltaicos, siguiendo las indicaciones del
fabricante.
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7.5 Laestructura debera ser metalica y se protegera contra la accién de los agentes agresivos en
el ambiente y/o corrosivos, garantizando la conservacién de todas sus caracteristicas
mecanicas y de composicidon quimica. Para efectos de la estructura metalica sélo se
consideraran el aluminio anodizado, el acero galvanizado en caliente y acero inoxidable.

7.6 La totalidad de la estructura de la unidad de generacidn fotovoltaica se conectara a la tierra
de proteccion.
N.A.: Se deberan sacar como minimo dos conductores de forma independiente del sistema de puesta a
tierra, con el fin de que exista una continuidad eléctrica en caso de que uno de ellos se produzca una
rotura, por lo que deberan llegar a diferentes partes de la estructura metdlica de la UGF.

7.7 Las instalaciones en techumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 10 kW e inferior
a 30kW deberan tener una estructura de acceso y cuerda de vida para permitir la mantencion
de la instalacion fotovoltaica.

7.8 Las instalaciones en techumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 30 kW deberan
tener una estructura de acceso, pasillo técnico, cuerda de vida y via de transito necesaria para
permitir la mantencién de la instalacién fotovoltaica.

Esta exigencia también aplicara a instalaciones fotovoltaicas que compartan un techo en
comun, en el cual la capacidad instalada sea igual o mayor a 30 kW.

7.9 Las canalizaciones que estén sujetas a riesgo de dafios mecanicos, tales como las que se
ubican en instalaciones del tipo carports (techumbre de estacionamiento de vehiculos),
instalaciones a nivel de terreno y otras similares, deberan presentar una resistencia adecuada
a los dafios mecénicos. En estos casos, las tuberias presentaran una resistencia minima al
impacto grado 4 y una resistencia minima a la compresion grado 5. Si se utilizan canales
protectoras o bandejas porta conductores, éstas presentardn una resistencia minima IK08 a
impactos mecanicos. Véase el Anexo N°3.

7.10 Agquellos proyectos fotovoltaicos a nivel de terreno deberan contar con algin medio de
proteccion que impida el acceso a estas instalaciones a personas extrafias al servicio. Se
eximiran de esta exigencia aquellos proyectos en sectores agricola cuya capacidad instalada

sea igual o inferior a 5 kW.
N.A.: El medio de proteccion indicado no debe proyectar sombras en los paneles fotovoltaicos.

7.11 Se deberan tomar los resguardos para prevenir la corrosién electroquimica entre metales
diferentes. Esto puede ocurrir entre estructuras y sistema de anclaje y/o la edificacion y
también entre estructuras, abrazaderas y modulos fotovoltaicos. Se deberan utilizar materiales
aisladores para reducir la corrosién electroquimica entre superficies de materiales galvanicos
diferentes, lo que debera ser fundamentado en la memoria explicativa del proyecto presentado
a la Superintendencia en el proceso de declaracion. Los componentes de aluminio y acero
inoxidable estardn permitidos de estar en contacto directo, ya que, los dos metales son
galvanicamente similares.

7.12 En ambientes corrosivos, para los sistemas de fijacion, estructuras y paneles fotovoltaicos,
deberan utilizarse materiales resistentes a la corrosion, con el espesor adecuado para
ubicacion y vida util del sistema.

Nota: Los gases corrosivos como amoniaco, presente en lugares de cultivo, también deben
ser considerados.

7.13 Para efectos de esta instruccion técnica se reconocerd como zona de alta contaminacién
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.
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8. MODULOS FOTOVOLTAICOS

8.1 Todos los médulos fotovoltaicos que formen parte de una unidad de generacién deberan
cumplir con las normas IEC 61730, e IEC 61215 o IEC 61646, segun corresponda y deberan
ser autorizados por la Superintendencia para tales efectos.

8.2 Las autorizaciones emitidas para los médulos fotovoltaicos que se acojan alaley 21.118 seran
suficientes para cumplir con el punto anterior.

8.3 Los cables o terminales de médulos fotovoltaicos deberan tener marcados su polaridad.

8.4 Los médulos fotovoltaicos tendran una placa visible e indeleble, con la informacién técnica
requerida en la certificacion y con los siguientes valores:

a) Tensidn de circuito abierto.

b) Tension de operacién (punto de maxima potencia).
c) Tensidon méaxima admisible del sistema.

d) Corriente de operacién (punto de maxima potencia).
e) Corriente de cortocircuito.

f) Potencia nominal (STC).

8.5 Todos los mddulos 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 IP65.

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

8.7 Parainstalaciones que se emplacen en zonas de alta contaminacién salina a la franja costera
descrita en el punto 7.13, los mddulos fotovoltaicos deberan cumplir con la norma IEC 61701.

8.8 No se podran utilizar moédulos fotovoltaicos de distintas caracteristicas técnicas, ni
orientaciones diferentes en una unidad de generacién fotovoltaica. Se excluyen de esta
disposicion a los moédulos que cumplan con el punto 8.9.

8.9 Solo se podra utilizar orientaciones y médulos fotovoltaicos con distintas caracteristicas que
formen parte de una unidad de generacion fotovoltaica, exclusivamente en los siguientes
casos:

a) Cuando los médulos fotovoltaicos que estén orientados en una direccion ingresen a un
MPPT y los médulos fotovoltaicos orientados en otra direccion distinta ingresen a otro
MPPT del mismo inversor o controlador de carga.

N.A.: hay equipos que tienen mas de una entrada FV, aunque un solo sistema de tracking. En dicho
caso, no se permite la utilizacién de orientaciones diferentes o mddulos con distintas caracteristicas.

b) Para aquellos casos en los cuales los paneles pertenecientes a un mismo string sean de
distintas marcas, pero que sus valores nominales deben ser iguales (Isc y Voc,).
N.A.: Para efectos de regularizacion de instalaciones existentes, se aceptara que los paneles
pertenecientes a un mismo string o arreglo sean de distintas marcas, pero sus valores nominales
deben ser iguales (Isc y Voc,).
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¢) 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.

Cualquiera de los casos empleados debera ser fundamentado en la memoria explicativa del
proyecto presentado a la Superintendencia en el proceso de declaracion.

8.10 Se deberan minimizar las pérdidas de rendimiento del sistema fotovoltaico condicionadas por
las sombras sobre los paneles fotovoltaicos. No se permiten las sombras directas sobre la
UGF.

8.11 Los médulos fotovoltaicos deberan instalarse de modo de asegurar una correcta ventilacion,
que garantice la disipaciéon adecuada de calor de radiacién solar local maxima.

8.12 Se debera considerar en el montaje de los moédulos fotovoltaicos la separacion necesaria para
permitir la expansion y/o contraccion maxima del médulo bajo las condiciones de temperatura
de operacion, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

8.13 No se podran instalar médulos fotovoltaicos que presenten defectos producto de la fabricacion
o del traslado de estos, como roturas o fisuras.

9. ARREGLOS Y CONEXION ELECTRICA

9.1 Todas las conexiones en CC deberan mantener la seguridad, el nivel de aislamiento y la
impermeabilidad del sistema. Para la conexién de arreglos de moddulos fotovoltaicos se
empleard las cajas de conexiones de arreglos descritas en el punto 9.6.

9.2 Los conductores de CC empleados en la UGF deberan protegerse mecanicamente. Cuando
no se tenga una caja de conexiones de arreglos, los conductores llegaran siempre a una o
mas cajas de derivacion con el grado de proteccién correspondiente, la cual se ubicara debajo
de los paneles y a través de la cual saldran los conductores positivo y negativo del string
mediante prensaestopas o dispositivos similares. La instalacion se debera realizar
contemplando que los conductores queden protegidos mecanicamente en su maxima
extension, procurando que el tramo sin proteccién sea el menor posible.

9.3 La interconexién de los médulos 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 simple, paralelo (tipo Y) u equivalente, disefiado
para aplicaciones de energia fotovoltaica, que cumpla con los requerimientos técnicos de la
instalacion.

9.3.2 Los conectores deberan cumplir con las normas IEC 62852 e IEC 60998-1.

9.3.3 Los conectores seran polarizados y de configuracion que no permita intercambio con
tomacorrientes de otros sistemas eléctricos.

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

9.3.5 Los conectores seran del tipo que permita su enclavamiento o bloqueo.
9.3.6 Los conectores deben ser capaces de interrumpir el paso de la corriente por el circuito sin

causar riesgos al operador.
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9.3.7 Los conectores no deberan quedar expuestos a la radiacion solar

9.3.8 Los conectores se deben instalar de manera de minimizar la presién entre los conectores y
no deben quedar sometidos a esfuerzos mecanicos.

9.3.9 Los conectores deberan mantener su grado de proteccion IP luego de ser instalados

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

9.5 Cada arreglo o string de la UGF debera conectarse de alguna de las siguientes maneras:

9.5.1 Directamente al inversor cuando se utilicen los inversores denominados “inversor
variador”.

9.5.2 Mediante una caja de conexiones de arreglos acorde a lo descrito en el punto 9.6. Se
utilizara esta configuracion para instalaciones que deban agrupar en paralelo dos o mas
strings.

9.5.3 Mediante conectores tipo MC4 paralelos tipo “Y” con fusibles incorporados en los
conectores o externos a ellos, sélo cuando se conecte un maximo de dos strings en
paralelo.

9.5.4 Paralos arreglos o strings fotovoltaicos que utilicen la tecnologia denominada capa fina
o Thin Film, se permitira utilizar un conector paralelo tipo “Y” para agrupar strings,
siempre y cuando el inversor o el controlador de carga utilizado acepte este tipo de
tecnologia.

9.5.5 Para los arreglos o strings fotovoltaicos que utilicen la tecnologia denominada capa fina
o thin film, se debera seguir las recomendaciones de uso e interconexién con los PCE
que establece el Fabricante del panel.

N.A.: Para una mejor comprension entre las conexiones e interconexiones de strings y arreglos,
véase el Anexo N°4

9.6 Las cajas de conexién de arreglos de las unidades de generacion fotovoltaica indicadas en el
punto 9.1 y 9.5.2 deberan estar rotuladas con el nombre del arreglo correspondiente (véase el
numeral 16.4), ser resistentes a la radiacion UV, tener un IP65, o0 minimo IP54 cuando se ubique
bajo techo y contaran con los siguientes elementos por cada conjunto de arreglos conectados al
mismo controlador de carga:

a) Seccionador bajo carga.

b) Descargadores de sobretension tipo 2.

¢) Fusibles en CC, polos negativos, por cada string.

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

e) Bornes de conexion CC para linea colectora.

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

N.A. 1.: El seccionador bajo carga, sera exigido para instalaciones cuya distancia (longitud del conductor)
entre la caja de arreglos y el regulador de carga o inversor sea superior a 30 m.
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N.A. 2: Los descargadores de sobretension tipo 2, seran exigidos para instalaciones donde la tensién en
circuito abierto del string o arreglo (Voc) sea mayor a 250V.

N.A. 3: Los descargadores de sobretension tipo 2, deberan estar asociados al correcto uso del sistema
de puesta a tierra y en lugares con un alto nivel isoceraunico.

N.A. 4.: Para una mejor comprension entre las interconexiones de strings y arreglos, véase el Anexo
N°4.

9.7 Lacaja de conexion de arreglos indicada en el punto 9.6 debera permitir el accionamiento del
seccionador bajo carga desde el exterior de la caja, o el tablero CC debera 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 posicion abierta o cerrada.

9.8 Las cajas de conexion de arreglos deberan ser instaladas lo mas cercano posible de los
arreglos fotovoltaicos.

9.9 Se debera reducir al maximo los tramos de canalizacién de CC. En instalaciones en que no
pueda reducirse esta distancia se debera entregar una adecuada proteccidon mecanica, la que
debera estar destacada en los planos y claramente detallada en la memoria explicativa del
proyecto presentado a la Superintendencia en el proceso de declaracién. No se aceptaran
canalizaciones en CC de forma aérea.

9.10 Todos los tableros, cajas de conexion de arreglos y cajas de derivacién ubicadas a la
intemperie, deberdn ser instalados de forma que todas sus canalizaciones y conductores
ingresen por la parte inferior, conservando su indice de proteccion IP.

9.11 Todos los conductores utilizados en la unidad de generacién deberdn 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 maxima sera la suma de las corrientes de cortocircuito de los moédulos fotovoltaicos

0 strings conectados en paralelo.

10.2 Corriente de los circuitos en corriente continua: La corriente maxima sera la suma de las
corrientes maxima de los circuitos de las fuentes en paralelo.

10.3 Corriente de los circuitos de salida del Inversor: La corriente maxima sera la corriente de salida
del inversor de régimen continuo a una temperatura ambiente de 25°C.

10.4 Corriente de los circuitos de entrada del inversor variador o controlador de carga: La corriente
méaxima serd la corriente de cortocircuito aceptada del producto.

10.5 Las corrientes de los sistemas fotovoltaicos seran consideradas como de régimen continuo.
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11. CONDUCTORES Y CANALIZACION

11.1 Todos los conductores deberan ser canalizados en conformidad a los métodos establecidos
en el Pliego Técnico Normativo RIC N°04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia, 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 de CC y los circuitos de salida fotovoltaicos de CA
no se instalaran en las mismas canalizaciones con otros circuitos de otros sistemas, a menos
que los conductores de los otros sistemas estén aislados mediante una separacién del mismo
material. El cableado de CC no debe instalarse ni pasar por tableros de CA.

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) Enlos casos que se utilice canalizacion metalica en los cuales podré canalizarse en forma
conjunta el positivo y negativo.

b) En canalizaciones embutidas o pre-embutidas en muros de hormigdn o lozas de una
construccion solida se podra llevar ambos conductores en tuberias no metélicas.

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

a) Enlugares en que se presenten riesgos de incendio o de explosion

b) Como soporte de equipos y otros dispositivos.

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

d) Donde estan expuestas a dafios fisicos severos que excedan la resistencia mecénica para
la cual la tuberia fue disefiada.

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

f) 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:

a) Se podra utilizar bandejas portaconductores no metalicas del tipo pesado para
instalaciones a la intemperie, siempre y cuando sean resistentes a la radiacién UV, a la
corrosion humeda o salina, a la propagacién de llama y resistentes al impacto en
conformidad a la norma IEC 61537 y a las caracteristicas técnicas descritas en el Pliego
Técnico Normativo RIC N°04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia.

b) Se podra emplear tuberias metélicas rigidas o flexibles al exterior, siempre y cuando sean
resistentes a la corrosion o estén adecuadamente protegidos contra ella y no estén
expuestas a dafios fisicos severos. Véase el anexo N° 5 en el cual se indica los cédigos
de clasificacion de tuberias en montaje fijo en superficie.

N.A.: Debe entenderse como tuberia metdlica a las tuberias que tienen alta proteccioén interior y
exterior a la corrosién, con un recubrimiento de galvanizado en caliente, por ejemplo.

c) En tuberias metdlicas, se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzca
condensacion de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el trazado
de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacion apropiada en
el interior de las tuberias, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" instalada en un
lugar protegido del ingreso de agua, de la que uno de los brazos no se emplea. Todos los
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ductos metalicos deben ser conectados a tierra. Su continuidad eléctrica debera quedar
convenientemente asegurada. (Para una mejor comprensién véase el anexo N° 6).

d) Las cajas de conexién 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.

e) La instalacion y montaje de las canalizaciones exteriores que ingresen a un tablero
eléctrico e inversor debera impedir la entrada de agua y de objetos sdlidos extrafios,
debiendo cumplir con las medidas necesarias para ello, ademas de asegurar que la
canalizacion ingrese siempre por el lado inferior del tablero eléctrico o del inversor.

f) 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, tension,
compresion y esfuerzos mecénicos que puedan surgir de ciclos térmicos, viento y condiciones
de la instalacién, durante la instalacion y durante la vida util de la instalacién.

11.7 Las canalizaciones eléctricas no se instalardn 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 ademas las terminaciones correspondientes, tal como prensas
estopa en las entradas de las bandejas, o cajas de derivacion.

11.9 Los cables fotovoltaicos deberan 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
radiacion UV en conformidad a la norma UNE-EN 62275.

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

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

11.12 Los conductores a utilizar en la unidad de generacion fotovoltaica deberdn ser conductores
tipo fotovoltaicos con la designacion H1Z22Z2-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 subterranea deberan ser del tipo H1Z2Z2-K, o equivalente, que cumplan con los
requisitos para su uso en condiciones subterraneas y bajo agua.
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11.14 Los cables subterraneos deben estar canalizados en tuberias, debiendo cumplir con las
condiciones de instalacién que establece en el Pliego Técnico Normativo RIC N°04 del DS
N°8/2020 del Ministerio de Energia. Adicionalmente por encima de la canalizacion debera
instalarse cinta de sefializacion que advierta la existencia de los cables eléctricos, no
degradables en un tiempo menor a la vida Util del cable enterrado.

11.15 Los conductores en el lado de CC, que estén expuestos a dafios por roedores deberan contar
con una proteccion contra roedores. Para estos efectos, podra utilizarse conductores que
incorporen dicha proteccion o deberan canalizarse todos los conductores que formen parte del
lado CC, incluyendo las uniones entre médulos.

11.16 Los conductores de la unidad de generacién deberan tener una seccién adecuada para evitar
caidas de tensién 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 %.

11.17 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.

11.18 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 14.10

11.19 Los alimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generacidn deberan tener
una seccién adecuada para evitar las caidas de tensién y calentamientos, para cualquier
condicién de trabajo, los conductores deberan tener la seccién suficiente para que la caida de
tension entre el inversor y el punto mas desfavorable de la instalacién de consumo sea inferior
del 3%.

11.20 Los alimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generacién que requieran
ser canalizados a través de lineas aéreas, deberdn 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.

¢) Cuando se empleen conductores de aluminio o aleacién de aluminio debe utilizarse
conectores del tipo bimetdlicos para realizar la unién con los conductores de cobre de la
instalacién de consumo.

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

e) Ademas de lo anterior, debera cumplir con las exigencias establecidas en los Pliegos
Técnicos Normativos RIC N°03 y 04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia.

11.21 La seccion minima de los conductores activos sera de 2.5 mm2 y la seccion minima del
conductor de tierra sera de 4 mm2. Para los conductores de tierra que posean una proteccion
mecdnica se aceptara que tengan una seccién minima de 2,5 mmz2.

N.A.: Se entendera por proteccion mecéanica a los conductores canalizados en ductos y los
multiconductores.
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11.22 En la determinacién de la seccidn transversal de los conductores de cada arreglo, se debera
considerar la temperatura maxima de operacion del arreglo de acuerdo con las condiciones
climatoldgicas del lugar, y elegir la seccion transversal de conductor considerando los factores
de correccidn por temperatura indicados en la tabla N°1 siguiente.

Tabla N°1.
T(Zmpgratura Temperatura nominal de los conductores

mbiente

°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

11.23 Cuando se utilicen cables y cordones flexibles para conectar las partes maviles de los sistemas
de orientacion de los mddulos fotovoltaicos, seran de tipo cordon HO7RN-F o equivalente 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 correccién de
la Tabla N°1.

11.24 Los conductores para corriente continua se identificaran 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
el Pliego Técnico Normativo RIC N°04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia.

11.25 EIl alimentador correspondiente al conductor de neutro deberd ser al menos de la misma
seccién que el o los conductores de fase.

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

11.27 Lacapacidad total de generacion fotovoltaica no debe ser mayor de la capacidad de transporte
del alimentador o del conductor que transporta la energia.
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11.28 Los sistemas fotovoltaicos deberan poseer resistencia de aislamiento igual o superior a los
valores sefalados la tabla N°2.

Tabla N°2 — Valores minimos de resistencia de aislamiento

Tension del sistema .. Resistencia minima de
, Tension del ensayo . .
Método de ensayo (Foc ste X 1,25) i aislamiento
V
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

12. INVERSORES AISLADOS

12.1 Todos los inversores utilizados con aplicaciones fotovoltaicas aisladas deberan cumplir los
requisitos de seguridad de las normas IEC 62109-1 o IEC 62477-1 o el estdndar UL 9540 y
deberan ser autorizados por la Superintendencias para tales efectos.

12.2 Los inversores aislados deben seleccionarse correctamente para las caracteristicas y
configuraciones que disponen y seran dimensionados en funcién de las cargas que deben
alimentar o de las fuentes de energia que las alimentan.

12.3 Dependiendo de la arquitectura de la instalacién fotovoltaica aislada, los inversores deberan
tener ciertas caracteristicas, de forma que sean adecuados para la aplicacion y arquitectura
del sistema.

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

12.5 La configuracion interna del inversor debe ser segura ante manipulaciones inadvertidas o no
autorizadas para lo cual deberd estar protegida mediante el uso especializado de software o
hardware o mediante una contrasefa de seguridad.

12.6 No se podra instalar un inversor en bafos, cocinas o dormitorios, en recintos con riesgos de
inundacién y recintos con riegos de explosién. La altura minima de montaje sera de 0,60 my
la altura maxima 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.

12.7 Los inversores no deberan quedar expuestos directamente a la luz solar o a la lluvia de forma
prolongada y podran instalarse a la intemperie siempre y cuando cuenten con un grado de
proteccion de al menos IP55 y con medios de proteccién contra la radiacién solar directa,
expresamente aprobado por el fabricante. Para los casos en que los inversores estén al interior
de una sala o dentro de un gabinete eléctrico con grado de proteccion IP55 o superior, deberan
contar un grado de proteccion de al menos 1P20.
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12.8 La instalacién 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.

12.9 Las sefaléticas y rotulacién de inversores se instalaran en conformidad con los requisitos de
la seccién 16.

12.10 Las siguientes consideraciones son aplicables solo a los “inversores variadores” para
accionamiento de velocidad variable (con arquitectura del sistema T1I-c indicados en la tabla
N°3 de esta instruccion técnica). Para una mejor comprension véase el Anexo N° 2.

12.10.1 Solo se permitira el uso de inversores variadores que tengan seguidor del maximo punto
de potencia (MPPT).

12.10.2 La tensiéon maxima del puerto de entrada CC fotovoltaica (UGF) del inversor debera ser
igual o superior la tensién de circuito abierto (Voc) del UGF a la temperatura mas baja
esperada en el lugar de instalacion.

12.10.3 La corriente del puerto de entrada CC del inversor debera ser igual o superior a la
corriente de cortocircuito del UGF conectado en las condiciones de prueba estandar
(STC)

12.10.4 La tension y corriente maxima del puerto de CA de salida del inversor no debera ser
superior a los valores nominales de la carga.

12.10.5Los inversores para accionamiento de velocidad variable deberan cumplir
adicionalmente con los requisitos de seguridad de las normas IEC 61800-3 e IEC
61800-5-1.

12.11 Las siguientes consideraciones son aplicables solo a los inversores unidireccionales aislados
(que funcionan con arquitectura del sistema T2l indicados en la tabla N°3 de esta instruccion
técnica) y en los inversores bidireccionales (arquitectura T4l indicados en la tabla N°3 de esta
instruccion técnica) funcionando como inversor unidireccional. Para una mejor comprension
véase el Anexo N° 7.

12.11.1 El inversor requerido para esta aplicacion debe ser capaz de producir una tensién
nominal y una frecuencia fija, adecuada para las cargas que se le conectaran.

12.11.2 La tension nominal del puerto de entrada CC de almacenamiento del inversor debera
coincidir con la tensiébn nominal del banco de baterias.

12.11.3 El inversor debera contar con proteccién de descargas profundas, de acuerdo a las
exigencias descritas en la instruccion técnica RGR N°06/2021.

12.11.4 La tensién y corriente maxima del puerto de CA de salida del inversor no debera ser
superior a los valores nominales de la carga.

12.11.5 En caso de que el inversor aislado tenga un puerto CC fotovoltaico (UGF), es decir, que

tiene un controlador de carga integrado, debera seguir las exigencias técnicas descritas
en la seccion 13 de este instructivo técnico.
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12.11.6 En caso de que el inversor aislado tenga un puerto de entrada CA de respaldo, es decir,
gue tiene un cargador integrado, este puerto no podra entregar energia de forma
inversa, es decir, se debe prevenir la energizacion desde el puerto de entrada CA de
respaldo a la instalaciéon de consumo.

El inversor debe ser capaz de cargar las baterias de protegiendo la salud de las baterias
y evitando el sobrecalentamiento de éstas, cumpliendo las exigencias de la instruccion
técnica de almacenamiento que dicte la Superintendencia.

12.12 Las siguientes consideraciones son adicionales y aplicables a instalaciones aisladas que
utilizan mas de inversor aislado, ya sea en paralelo y/o en configuracion trifasica. Para una
mejor comprension véase el Anexo N° 8.

12.12.1 Cuando se conecten inversores en paralelo, uno de los inversores debera ser
configurado como un inversor maestro, determinando el voltaje y la frecuencia, mientras
gue los otros inversores se sincronizaran con éste.

Para cumplir con lo anterior, los inversores se interconectaran a través de los puertos
de comunicacion de acuerdo a lo establecido por el fabricante.

12.12.2 Para los sistemas trifasicos construidos con varios inversores mas pequefios, su
conexion debera ser en estrella, ademas de interconectarse a través de los puertos de
comunicacion de acuerdo a lo establecido por el fabricante.

12.12.3 Se debera verificar las exigencias técnicas establecidas por el fabricante para la
interconexidn entre inversores (compatibilidad entre distintos modelos, afio de
fabricacion, version de firmware, entre otros, cantidad maxima de conexién de equipos
en paralelo, etc.).

12.12.4 En sistemas con inversores en paralelo y/o en configuracién trifasica, se debe
considerar una barra de CC por polo, ambas de seccién adecuada, para la conexion de
todos los elementos a través de las protecciones respectivas descritas en la seccién N°
14 de este instructivo técnico.

12.12.5 La distribucidn fisica de las conexiones dentro de la barra de los diferentes elementos
debe ser tal que no circule la corriente maxima CC del sistema por una Unica seccion
de la barra, sino que ésta se distribuya homogéneamente. Para una mayor claridad, ver
el Anexo N° 9.

12.12.6 El sistema de comunicacion elegido e implementado debe utilizar un cableado de largo
efectivo menor al maximo establecido al protocolo que el fabricante recomiendan para
garantizar un buen desempefio y adicionalmente debe ser protegido mecanicamente y
rotulado.

13. CONTROLADOR DE CARGA

13.1 Todos los controladores de carga utilizados con aplicaciones fotovoltaicas aisladas deberan
cumplir los requisitos de seguridad de las normas IEC 62109-1 o IEC 62477-1 y deberan ser
autorizados por la Superintendencias para tales efectos.

13.2 Los controladores deben garantizar la correcta operacion con la UGF y deberan contar interna

0 externamente con protecciones de cortocircuito de salida, protecciones de sobre
temperatura y polaridad inversa para la entrada de la UGF.
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13.3 Los controladores deben garantizar la correcta operacién con el banco de baterias, por lo que
deberan cumplir las exigencias técnicas de las protecciones eléctricas descritas en el
instructivo técnico de sistemas de almacenamiento.

13.4 Los controladores seran seleccionados para la quimica de las baterias, en funcién de los
parametros eléctricos tales como las tensiones de carga de las baterias, la corriente de carga
y de carga rapida.

13.5 Suinstalacion debe ser lo mas cercana posible al banco de baterias, pero nunca directamente
encima de las baterias salvo que el fabricante del controlador de carga lo permita.

13.6 Suinstalacion debe ser en lugares secos, en donde no puedan producirse explosiones de gas
0 polvo y debe contar con un espacio minimo de 10 cm de otros elementos en todas
direcciones del controlador o el espacio sefialado por el fabricante, en los casos que el
fabricante especifique distancias mayores a las sefialadas, deberan respetarse estas ultimas.

13.7 Los controladores no deberan quedar expuestos directamente a la luz solar o a la lluvia de
forma prolongada y podran instalarse a la intemperie siempre y cuando cuenten con un grado
de proteccién de al menos IP55 y con medios de proteccion contra la radiacién solar directa,
expresamente aprobado por el fabricante. Para los casos en que los controladores estén al
interior de una sala o de un gabinete eléctrico de al menos IP55, deberan contar un grado de
proteccion de al menos IP20.

13.8 Para la conexion de paneles y baterias con el controlador, debe seguirse las instrucciones del
fabricante del controlador, con el fin de no dafarlo, y nunca conectarse directamente sin el
uso de las protecciones eléctricas adecuadas.

13.9 Los parametros de carga deberan configurarse de acuerdo a lo indicado por el fabricante de
la bateria, respecto a la tension, corriente y temperatura maxima de carga, ademas de la
compensacion por temperatura.

13.10 En caso de falla de los controladores, se debera realizar los pasos que indica el fabricante en
su manual de instalacién.

13.11 Los controladores de carga deben contar con un sistema de comunicacion que les permita
funcionar en paralelo y cargar en simultaneo un mismo banco de baterias de acuerdo a los
requerimientos establecidos por el Fabricante del Controlador.

13.12 Los controladores de carga del tipo MPPT deberan tener las siguientes consideraciones para
su disefio:

a) Latensibn maxima de circuito abierto (Voc) del string o arreglo, esperada en condiciones
estandar de 1.5 ATM, irradiancia 1000W/m2 y la minima temperatura del lugar de
instalacién, no puede superar la tension de entrada del controlador elegido.

b) La corriente de cortocircuito en condiciones STC del string o arreglo, no puede superar la
corriente de cortocircuito méxima indicada por el fabricante.

c) La potencia total del arreglo fotovoltaico no podra superar la potencia maxima indicada
por el fabricante para la tension de trabajo de disefio del sistema.

13.13 Los controladores de carga del tipo MPPT deberan ser compatibles con el BMS del sistema
de almacenamiento cuando se utilice la tecnologia de litio.
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13.14 Los controladores de carga del tipo PWM deberan tener las siguientes consideraciones para
su disefio:

a) La tension nominal del banco de bateria y del sistema de generacién debe ser la misma
que la tensién nominal del controlador.

b) La cantidad de celdas de los paneles fotovoltaicos y la tensién de trabajo de éstos deben
ser iguales a la tension que permite el fabricante del controlador.

c) La corriente de cortocircuito en condiciones STC del string o arreglo, no puede superar la
corriente de cortocircuito maxima indicada por el fabricante.

N.A.: En ciertas zonas del pais, se pueden encontrar niveles de irradiancia superiores a 1000W/m2, que
elevan la corriente de cortocircuito, por lo cual se debe tener presente no superar la corriente de
cortocircuito indicada por e fabricante del controlador (MPPT o PWM) para las condiciones

13.15 Las sefialéticas y rotulacion de controladores se instalaran en conformidad con los requisitos
de la seccion 16.

14. PROTECCIONES

14.1 Las instalaciones de un sistema fotovoltaico aislado estaran equipadas con un sistema de
proteccidon que garantice su desconexion en caso de una falla interna de la unidad de
generacion, de manera que no perturben el correcto funcionamiento de la instalacion de
consumo a las que estén conectadas, tanto en la explotacién normal como durante el
incidente.

14.2 Los dispositivos de sobre corriente en el lado CC, seran dimensionados para conducir una
corriente no inferior a la corriente méxima del tramo de CC respectivos y no deberd exceder
la corriente de transporte del conductor.

14.3 Para la conexién en el lado de CC de los diferentes elementos que forman parte de la
instalacion fotovoltaica aislada (paneles, controlador de carga, banco de baterias e inversor),
deberan emplearse fusibles o disyuntores de CC de acuerdo con las exigencias técnicas
descritas en el instructivo técnico de almacenamiento que dicte la Superintendencia. Los
dispositivos de proteccion y aislamiento de CC deberan cumplir con los puntos 14.4, 145y
14.6 de este Instructivo Técnico.

14.4 Los fusibles utilizados en la UGF deberan cumplir con los siguientes requisitos:

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

b) Estar clasificados para ser utilizado en CC

c) Contar con una clasificacién de tensién igual o superior que la tensiébn maxima del sistema
fotovoltaico.

d) Ser de clase gPV para instalaciones fotovoltaicas

e) Cumplir con los requerimientos de la norma IEC 60269-6

Los fusibles incorporados en los conectores del tipo MC4 o equivalente deberan cumplir con
las mismas caracteristicas descritas anteriormente.
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14.5 Los portafusibles utilizados en la UGF deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Estar clasificados para ser utilizado en CC

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

c) Contar con una clasificacion de corriente admisible igual o superior que el fusible
correspondiente.

d) Entregar un grado de proteccion adecuado a su ubicacion.

e) Cumplir con los requerimientos de la norma IEC 60947-3

14.6 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.

14.7 Los descargadores de sobretensién utilizados en instalaciones fotovoltaicas deberan ser del
tipo 2, en conformidad a la IEC 61643-11

14.8 Cuando se utilicen diodos de bloqueo, su tensién asignada inversa debera ser 2 veces la
tension maxima del string a circuito abierto. Ademas, deberan ser instalados de manera que
no queden expuestas partes activas, y se protejan de la degradacion por efectos ambientales.

14.9 Las instalaciones fotovoltaicas deberan contar con proteccion por aislamiento de las partes
activas clase 11, en el lado de CC.

14.10 Las instalaciones fotovoltaicas, en el lado de corriente alterna, deberan contar con una
proteccion diferencial, 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 adecuada a la potencia de salida del o los inversores.

14.11 Las protecciones fotovoltaicas deberan 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 Pliego
Técnico Normativo RIC N°02 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia.

14.12 Las protecciones eléctricas para el lado de CC deberan estar albergada al interior de un tablero
eléctrico de CC, mientras que las protecciones de CA estaran contenidas en un tablero
eléctrico de CA. Se podran eximir de esta exigencia aquellas instalaciones fotovoltaicas
aisladas que tengan una potencia igual o menor a 3 kW (potencia nominal del inversor),
siempre y cuando en el tablero de distribucién que contiene las protecciones eléctricas de CC
y CA, sean agrupadas ordenadamente en las distintas secciones del tablero y cuyos
conductores y barras de distribucion estén claramente identificadas con CC o CA segun
corresponda.

14.13 Toda interconexion entre el sistema fotovoltaico y la instalacion de consumo debera realizarse
dentro de un tablero eléctrico, a través de barras de distribucién cumpliendo con lo establecido
en el Pliego Técnico Normativo RIC N°02 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia.

14.14 La proteccion diferencial del lado de corriente alterna, indicada en el punto 14.10, que se
instale en un sistema fotovoltaico aislado debera ser del tipo A. Se podran eximir de esta
exigencia aquellas instalaciones fotovoltaicas aisladas que tengan una potencia igual o menor
a 3 kW (potencia nominal del inversor), en cuyo caso deberan considerar un diferencial del
tipo AC. También se eximiran de esta exigencia aquellas instalaciones en las cuales el inversor
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no puede, por construccion, inyectar corrientes continuas de falla en la instalacion eléctrica
independiente de la potencia nominal de dicho inversor.

14.15 La proteccion diferencial indicada en el punto 14.10, deberan ser de una corriente diferencial
no superior a 300mA.

14.16 El interruptor general magnetotérmico y la proteccion diferencial indicado en el punto 14.10
deberan estar instalados y claramente identificados en el tablero de distribucion. Este tablero
debera ser instalado tan cerca como sea posible del inversor, pero a no mas de 2 m de
distancia.

14.17 La proteccion diferencial indicada en el punto 14.10, podra ser del tipo electrénico asociado a
toroide y contactor o desconectador, debiendo cumplir con los puntos 14.14, 14.15 y con lo
siguiente:

a) El contactor, en caso de falla debera cortar todos los conductores activos en forma
automatica, deberd emplear la categoria de utilizacion AC-1 y sera protegido ante
sobrecargas y cortocircuitos.

b) La seccion del transformador toroidal debera ser dimensionada para circundar los cables
y/o barras tanto de alimentacion como neutro juntos. Su medicion de corriente y su relacion
de transformacién deben ser iguales o mayores a la corriente nominal del punto de la
instalaciéon que se esta midiendo.

c) Debera regularse su tiempo de operacion como maximo en 200ms y su corriente nominal
debe ser igual o mayor a la corriente nominal de la proteccion termomagnética aguas
arriba.

14.18 En caso de emplear la proteccion diferencial del tipo electrénico indicada precedentemente,
se debera explicar detalladamente su operacidn e interconexion con el resto de los dispositivos
que permiten su operacibn en la memoria explicativa del proyecto presentado a la
Superintendencia en el proceso de declaracion.

14.19 El interruptor general magnetotérmico indicado en el punto 14.10 debe ser un interruptor
termomagnético que permita la desconexién del generador fotovoltaico y las cargas locales.
La calibracion del dispositivo de sobrecorriente se determina en funcién de la potencia maxima
de salida del inversor y debera cubrir las siguientes especificaciones:

a) Ser manualmente operable.

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

c) Tener la capacidad interruptiva requerida de acuerdo con la corriente de cortocircuito
adecuada a la potencia de salida del o los inversores.

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

14.20 En el caso de que la proteccion termomagnética sea del tipo regulable, el alimentador debera
quedar protegido ante la peor condicidn, es decir para la corriente mas alta del dispositivo de
proteccion.

14.21 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.
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15. PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS AISLADAS

15.1 Deberan conectarse todas las partes metdlicas de la instalacién a la tierra de proteccion. Esto
incluye las estructuras de soporte, las carcasas de los equipos, etc.

15.2 Los materiales utilizados en la ejecucion de las puestas a tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecanica y la conductividad eléctrica por efecto de la corrosion, de
forma que cumpla con las caracteristicas del disefio de la instalacion. Las canalizaciones
metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, etc.) no deben ser utilizadas,
como parte de la puesta a tierra por razones de seguridad.

15.3 Las conexiones a un médulo o panel de la unidad de generacién 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 ningln conductor puesto a tierra de cualquier otro circuito de
fuente fotovoltaico.

15.4 El aterrizaje de los modulos o paneles, asi como de los controladores de carga e inversores,
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 sera TT o TN, por lo
que el conductor identificado como neutro estara puesto a tierra, al igual que todas las partes
metalicas 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 el Pliego Técnico Normativo RIC N°06 del DS N°8/2020 del Ministerio
de Energia.

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

a) En instalaciones de consumo cuyo EG no supere los 10kW de capacidad instalada.

b) En instalaciones de consumo que cuenten con un esquema de conexién a tierra de
neutralizacion (TN-S).

c) Cuando el valor resultante de la puesta a tierra no supere los 80 Ohm.

15.8 La medicién de la resistencia de puesta a tierra debera realizarse en conformidad a los
procedimientos descritos en el anexo N° 10 o en la norma IEEE Std. 81.

15.9 Debe considerarse el efecto del sistema de puesta a tierra en el aumento del nivel de
cortocircuito y en la coordinacion de protecciones correspondiente.
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15.10 En toda instalacién donde esta prevista una conexién equipotencial, debe estar previsto un
borne principal de tierra con el fin de conectar los siguientes conductores, segun corresponda
(Ver anexo N°11 de este instructivo):

a) Los conductores de tierra de proteccion.

b) Los conductores de tierra de servicio.

c) Los conductores de unién equipotencial principal.

d) Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

16. ROTULACION Y SENALIZACION

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

a) Serindelebles

b) Ser legibles

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

d) Ser simplesy comprensibles

16.2 La unidad de generacion fotovoltaica deberd contar con las respectivas sefialéticas de
seguridad como se describe a continuacion:

a) La sefalética debera estar instalada cercana a los paneles fotovoltaicos, en la estructura
que los soporta 0 en el acceso a estas instalaciones.

b) Laforma constructiva y dimensiones de la sefalética deben cumplir con lo detallado en el
anexo N° 12 de este instructivo.

16.3 Todos los equipamientos, protecciones, interruptores, terminales y alimentadores del EG a la
llegada de la barra del punto de conexién en los enlaces de CA y de CC deben estar rotulados.

16.4 Todas las cajas de conexién de arreglos y de CC, deberdn contar con una placa de
identificacién en forma legible e indeleble que indique este nombre, ademés 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 o controlador de carga.

16.5 Se instalara una placa de identificacién legible e indeleble por parte del instalador al momento
de montaje de la unidad de generacion, ubicada en los tableros eléctricos que contienen las
protecciones fotovoltaicas de CC y CA o en los medios de desconexidn, en un sitio accesible,
en el cual se especifique la capacidad de la fuente fotovoltaica y que indique:

a) Nombre del tablero eléctrico

b) Latensién de servicio

¢) La corriente nominal

d) Empresa desarrolladora

e) Afo de instalacién

f) Grado de proteccion IP

g) Potencia maxima

h) Instalacion cuenta con suministro de energia a través de almacenamiento de baterias
(SI/NO)

i) Instalacion cuenta con suministro de energia a través de generador diésel u otro medio de
generacion (SI/NO)
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16.6 Se debera identificar claramente el o los inversores empleados en la instalacién, a través de
una placa en la cual se especifique:

a) Puertos de entrada y salida del inversor aislado (véase como ejemplo el Anexo N°1)

b) N° de inversor e identificacidon de “maestro” (aplica s6lo cuando se tiene inversores en
paralelo y/o conexién trifasica)

c) ldentificacion de fases (s6lo aplica para cuando se tiene inversores en conexion trifasica)

d) Tension nominal en CC (V):

e) Tension nominal en CA (V):

f) Potencia de salida CA (kW):

16.7 Se debera identificar claramente el o los controladores de carga empleados en la instalacion,
a través de una placa en la cual se especifique:

a) Tipo de tecnologia: (MPPT o PWM)

b) N° de controlador (aplica cuando se cuenta con mas de un controlador)
c) Tensién nominal del banco de baterias en (V):

d) Tension circuito abierto del arreglo conectado (Voc):

e) Corriente de cortocircuito del arreglo conectado (Isc) (A):

f) Potencia nominal de ingreso del arreglo conectado (W):

N.A. 1.: Estos campos seran respaldados con la ficha técnica del controlador de carga emitida por el
fabricante.

N.A. 2.: En el caso de que el o los controladores tengan més de un puerto de entrada, éstos deberan
tener indicada la corriente de cortocircuito del arreglo conectado a cada puerto.

N.A. 3.: Para el caso de los controladores que tengan mas de un MPPT, éstos deberan quedar
claramente indicados.

16.8 Se debera identificar claramente el o los conductores provenientes del sistema de generacion
fotovoltaica, del sistema de almacenamiento a través de baterias y del generador diésel u otro
medio de generacion eléctrico, tanto en su aislacion o cubierta protectora como en el tablero
al que ingresen. Se debera identificar ademas la barra de distribucién donde se conecten,
diferenciandola del resto de barras de distribucién que contenga el tablero eléctrico.

16.9 Se deberé identificar claramente la caja de conexiones de arreglos a través de una placa, la
cual ademas indicara el N° de caja, cuando exista mas de una caja de conexiones de arreglo.

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

16.11 Los conductores positivos y negativos de diferentes strings al llegar a la caja de arreglos o al
inversor o controlador de carga, deberan estar debidamente rotulados de manera indeleble e
indicando el N° de string o arreglo al que pertenecen.

16.12 Los conductores y barras de distribucién para CC y CA que estén al interior de un tablero que
contiene protecciones de CC y CA indicadas en el punto 14.12 de esta instruccién técnica,
deberan estar debidamente rotulados indicando el nombre de CC o CA, ademas desde qué
elemento viene (controlador, banco de baterias, inversor, etc.

16.13 La instalacion debera contar con procedimientos de encendido, y apagado de emergencia
ubicado en los tableros eléctricos donde se puede realizar dicha operacion.
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17. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

17.1 Los sistemas de almacenamiento que formen parte de instalaciones fotovoltaicas aisladas
seran disefiados en conformidad con el instructivo técnico que dicte la Superintendencia para
estos efectos.

17.2 Dentro del alcance de esta instruccion técnica, solo se permite el almacenamiento a través de
baterias de plomo acido reguladas por valvulas vy litio.

17.3 Todas las baterias y sistemas de baterias de litio que formen parte de la instalacién de
almacenamiento de energia deberan estar certificados en conformidad a la norma IEC 62619
0 al estdndar UL 1973 o UL 9540.

17.4 Todas las baterias y sistemas de baterias de plomo acido reguladas por valvula que formen
parte de la instalacion de almacenamiento de energia deberan cumplir con las certificaciones
en conformidad a las normas IEC 60896-21 y 60896-22 0 con estandares equivalentes.

17.5 Cuando se utilice un sistema de almacenamiento con baterias de litio, su BMS deberd ser
compatible con el controlador de carga y el inversor, validada por los fabricantes de estos
equipos.

N.A.: EI BMS debe contar con un sistema de comunicacion compatible con el protocolo de comunicacién
del controlador y/o inversor.
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18. PRUEBAS E INSPECCION

18.1 La puesta en marcha sélo podra ser realizada por el instalador eléctrico autorizado
responsable de la declaracion de puesta en servicio.

18.2 Sera responsabilidad del instalador realizar todas las pruebas necesarias para garantizar la
seguridad de la instalacion aislada.

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

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

18.3.2 Fijacion de la estructura.
18.3.3 Fijacion de los mddulos fotovoltaicos a la estructura.
18.3.4 Los modulos fotovoltaicos se encuentran sin dafios.

18.3.5 Verificar que estan conectadas todas las partes metalicas de la instalacién a la tierra de
proteccion. Esto incluye las estructuras de soporte y las carcasas de los equipos.

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

18.3.7 Los conductores y la canalizacién fueron instalados conforme a los Pliegos Técnicos
Normativos RIC N°03 y 04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia y a lo especificado
en la seccidn 11 de este instructivo.

18.3.8 La caja de diodos de los modulos fotovoltaicos, los inversores y demés componentes
de la instalacién tienen un IP que cumple con lo indicado en el este documento.

18.3.9 Los tableros cumplen con el grado IP para el lugar donde se encuentran instalados.
18.3.10 Las conexiones eléctricas cumplen con lo estipulado en la seccién 9 de este instructivo.

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

18.3.12 El cbdigo de colores para CC es el mismo que el referido en el punto 11.24 de este
instructivo.

18.3.13 El cbdigo de colores para los conductores de CA cumple con el Pliego Técnico
Normativo RIC N°04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia.

18.3.14 El conductor utilizado es del tipo fotovoltaico con la designacion H1Z272-K o
equivalente.

18.3.15 Verificacion de polaridad.
18.3.16 Verificacion de resistencia de aislamiento.

18.3.17 Continuidad del sistema de puesta a tierra y/o red equipotencial.
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18.3.18 Medicion de puesta a tierra y verificar que los valores de tierra de servicio y proteccion
cumplen con el Pliego Técnico Normativo RIC N°06 del DS N°8/2020 del Ministerio de
Energia.

18.3.19 Verificarse el funcionamiento del seccionador y de las cajas de conexion de arreglos.

18.3.20 Verificar que las cajas de conexiones de arreglos, cumplen con lo descrito en la seccion
9 de este instructivo.

18.3.21 Verificar que los rangos de corriente maxima y tension méaxima del string estén en
conformidad a los rangos de entrada del inversor o controlador de carga.

18.3.22 Medicion de parametros eléctricos en lado CC y CA del inversor, corriente, tension y
frecuencia.

18.3.23 Medir tensién de string a circuito abierto y verificar que la totalidad de mddulos
fotovoltaicos en cada uno de los string de la entrada al inversor no supera el voltaje
méximo de entrada del inversor o controlador de carga.

18.3.24 Verificar que la UG cuenta en el tablero general o distribucién con un automatico y
diferencial no superior a 300mA destinados a la UG

18.3.25 Pruebas al inversor. Comprobar la correcta operacién del inversor segiin manual de
instalacién del producto.

18.3.26 Pruebas a la proteccion diferencial del tipo electrénico indicado en el punto 14.17 de
este instructivo, junto a su transformador toroidal y contactor.

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

18.3.28 Verificar existencias de la documentacién sobre el diagrama unilineal y conexionado de
baterias y sus procedimientos de funcionamiento, carga y descarga y de emergencia.
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19. MANTENIMIENTO Y TRABAJO SEGURO.

19.1 Disposiciones Generales de operacion y mantenimiento

19.1.1 Los propietarios de las instalaciones fotovoltaicas aisladas deberan contar con
procedimientos de operacion, mantencién, emergencia y analisis de riesgo para
instalaciones.

19.1.2 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.

19.1.3 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.

19.2 Seguridad en las labores de operacion y mantenimiento

19.2.1 Las intervenciones en instalaciones deberan ser ejecutadas y mantenidas de manera
gue se evite todo peligro para las personas y no ocasionen dafos a terceros.

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

19.2.3 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 proteccion personal apropiados.

19.2.4 A cada persona que intervenga en instalaciones eléctricas deberd 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.

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

19.3 Exigencias para realizar intervenciones seguras

19.3.1 Las instalaciones deberan llevar sefalética 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.

19.3.2 En la etapa de ejecucion de una instalacion fotovoltaica, ésta debera estar provista de
sefiales de advertencia y de peligros en las zonas que 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
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19.3.3 Cuando se intervengan instalaciones fotovoltaicas debera verificarse el disyuntor de
proteccion del inversor por fase (cuando hay inversores trifasicos) en la parte de
corriente alterna, el switch del inversor, cuando corresponda, en la parte de corriente
continua, la tarjeta de operacién para la operacion de bloqueo y la tension en los
componentes que se manipularan.

19.3.4 En salas eléctricas o de subestaciones transformadoras, donde se instalen los
inversores y/o controladores de carga, se deberan tomar las debidas precauciones de
seguridad para no interferir el normal funcionamiento de los equipos instalados en las
salas.

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

19.3.6 Las unidades, controladores de carga 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.

19.3.7 Enlas instalaciones fotovoltaicas, los paneles expuestos a la luz natural o artificial deben
considerarse en la condicién de energizado y se deberan tomar todas las medidas
efectivas para evitar contactos eléctricos con las partes energizadas.

19.3.8 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.

19.3.9 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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DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1. Para efectos de lo establecido en el punto 2.2 del presente instructivo y hasta que los Pliegos
Técnicos Normativos RIC establecidos en el Decreto Supremo N°8/2020 del Ministerio de
energia no se encuentren vigentes, se deberan aplicar en su reemplazo la norma eléctrica
NCH Elec. 4/2003.

2. Para efectos de lo establecido en los puntos 14.11y 14.13 del presente instructivo y hasta que
el Pliegos Técnicos Normativos RIC N°02 establecidos en el Decreto Supremo N°8/2020 del
Ministerio de energia no se encuentren vigentes, se deberan aplicar en su reemplazo el
capitulo 6 de norma eléctrica NCH Elec. 4/2003.

3. Para efectos de lo establecido en los puntos 11.20 letra ) y 18.3.7 del presente instructivo y
hasta que el Pliegos Técnicos Normativos RIC N°03 establecidos en el Decreto Supremo
N°8/2020 del Ministerio de energia no se encuentren vigentes, se deberan aplicar en su
reemplazo el capitulo 7 de norma eléctrica NCH Elec. 4/2003.

4, Para efectos de lo establecido en los puntos 11.1, 11.5 letra a), 11.14, 11.20 letra e), 11.24,
18.3.7 y 18.3.13 del presente instructivo y hasta que el Pliegos Técnicos Normativos RIC N°04
establecidos en el Decreto Supremo N°8/2020 del Ministerio de energia no se encuentren
vigentes, se deberan aplicar en su reemplazo el capitulo 8 de norma eléctrica NCH Elec.
4/2003.

5. Para efectos de lo establecido en lo punto 15.6 y 18.3.18 del presente instructivo y hasta que
el Pliegos Técnicos Normativos RIC N°06 establecidos en el Decreto Supremo N°8/2020 del
Ministerio de energia no se encuentren vigentes, se deberan aplicar en su reemplazo el
capitulo 10 de norma eléctrica NCH Elec. 4/2003.

6. Para efectos de lo establecido en el anexo N° 7 del presente instructivo y hasta que el Pliegos
Técnicos Normativos RIC N°09 establecidos en el Decreto Supremo N°8/2020 del Ministerio
de energia no se encuentren vigentes, se deberan aplicar en su reemplazo el capitulo 14 de
norma eléctrica NCH Elec. 4/2003.

7. Mientras la Superintendencia no dicte el instructivo técnico de sistemas de almacenamiento
indicado en el capitulo 17, se aplicaran las siguientes disposiciones transitorias para las
instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes eléctricas de distribucién que cuenten con
sistemas de almacenamiento de energia:

a) De existir baterias en el equipamiento de generacion, se debera respetar para el disefo,
montaje, operacion, inspecciéon y mantenimiento los requisitos descritos en la norma IEC
62485-2 que aplican para las baterias de plomo acido reguladas por valvulas, mientras que
para las baterias de litio se debe emplear la norma UNE-EN 62485-5.

b) Todos los inversores utilizados con aplicaciones fotovoltaicas aisladas y que funcionen con

un sistema de almacenamiento a través de baterias, deberan cumplir los requisitos de
seguridad de las normas IEC 62109-1 o IEC 62477-1 o el estandar UL 9540.
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ANEXO N° 1

DIAGRAMA GENERAL DE UN INVERSOR AISLADO DE LA RED

! Rectificador : i )
' /Cargador Inversor Aislado . Salda CA secundaria
| p \ I (no criticas)
Entrada CA : ~ |
Respaldo i [ :
| - Ca |
! f ! Salida CA principal
! ! (Grid forming)
Entrada CC l Modulacion !
Fotovoltaico (UGF) ' de frecuencia !
i \ J :
Entrada CC

Almacenamiento

Este anexo muestra un esquema tipo de un inversor aislado que comercialmente puede tener
integrados otros elementos. Asi en el mercado local se pueden encontrar:

e Inversor aislado

e Inversor aislado con cargador (conocido comercialmente como inversor cargador o
inversor hibrido)

e Inversor aislado con cargador y controlador de carga

e Inversor aislado con control/modulacién de frecuencia (conocido como inversor variador)

En este anexo, ademéas se muestra a través del mismo esquema tipo, a un inversor aislado con los
diferentes puertos de conexién que puede incorporar:

e Puerto de entrada CC para fuente de energia fotovoltaica (dedicado a la unidad de
generacion fotovoltaica UGF)

Puerto de entrada CC para almacenamiento (dedicado al sistema de baterias)

Puerto de entrada CA de respaldo (dedicado al generador diésel)

Puerto de salida CA principal (dedicado a las cargas primarias)

Puerto de salida CA secundaria (dedicado a las cargas no criticas)

Nota 1: En este esquema simplificado, no se dibujaron las protecciones eléctricas, sin embargo, éstas son
necesarias para cada uno de los componentes, lo que puede ser verificado en la seccién 14 de este instructivo
técnico.

Nota 2: En este anexo no se ejemplificaron los puertos de comunicaciones que incluyen los inversores.
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Con la finalidad de poder mostrar el resto de los inversores aislados, a continuacién, se presentan
los esquemas generales basicos de éstos:

INVERSOR CARGADOR
! Rectificador . 1 i )
' /Cargador Inversor Aislado . Salida CA secundaria
! ~ i (no criticas)
EntradaCA | (" 1
Respaldo 1 |
1 ‘ Salida CA principal
} ! (Grid forming)
3 Modulacion 3
' de frecuencia !
] . / |
Entrada CC
Almacenamiento

Figura N°1: Inversor cargador

Figura N°1: Este esquema muestra un “inversor cargador” o también conocido comercialmente
como “inversor hibrido”, el cual ademas de funcionar como un inversor aislado incorpora dentro de
su carcasa al cargador de baterias.

El inversor cargador no es parte del alcance de este instructivo, por lo que su instalacion disefio y
exigencias técnicas deberan ser consultadas al instructivo técnico de sistemas de almacenamiento.

INVERSOR BIDIRECCIONAL AISLADO
e e 1
' ]
I ]
' ]
I ]
' ]
I ]
! .
I 1
Inversor Aislado
! s ™ |
| Rectificador !
i [ Cargador I
] ]
' ]
Entradle; CA ! oV i Salida CA principal
espaldo —'—: — ! (Grid forming)
! Rectificador Modulacion :
' / Cargador de frecuencia
; = / !
Entrada CC ! |
Fotovoltaico (UGF) ! i
I ]
i Controlador i
! .
[ L LI I L L Y J
Entrada CC
Almacenamiento

Figura N°2: Inversor Bidireccional Aislado
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Figura N°2: Este esquema muestra un “inversor bidireccional aislado”, el cual tiene multiples modos
u operacion con diferentes puertos de entrada y salida que incorpora los diferentes elementos
integrados o al interior de su carcasa.
Este inversor permite una bidireccionalidad en la inyeccién de energia, lo que no es parte del alcance
de este instructivo, por lo que su instalacion disefio y exigencias técnicas deberan ser consultadas
al instructivo técnico de sistemas de almacenamiento.

Nota 1: La figura N° 2, muestra un inversor bidireccional aislado con la arquitectura T4l de la tabla N°3 que
para efectos de este instructivo se muestra funcionando sélo como un inversor unidireccional.

La tabla N°3 muestra las arquitecturas, compatibilidad y aplicacién para las distintas configuraciones
de instalaciones fotovoltaicas aisladas.

aislada de apoyo

Tabla N°3.
Tipo de Arquitectura o Ejemplo de Variaciones en la
; principal del Descripcion U C
inversor sistema aplicaciones arquitectura
Accionamiento UGF operando sin Algunas unidades
de velocidad Til-c almacenamlgrjto y sin Bombeo de también pueden
variable generadores diésel o red agua solar utilizar diésel o la red

eléctrica aislada

Inversores Grid

UGF con almacenamiento y
sin generadores diésel o red

Sistemas solares

Algunos sistemas
pueden usar algo de
almacenamiento en

funcionan con
Baterias

La UGF y la bateria estan
acoplados en el enlace de

CCoCA

residenciales mas
grandes

forming que de apoyo. ; ¢
trabajan con T2l residenciales tl)ater|a§ para faC|I|t|ar
Baterias La UGF y la bateria estan a transicion entre la
acoplados en el enlace de CC UGF y el generador
diésel
La UGF opera con
Inversores gggﬁ;%d}?';fngfesﬁ;%i':ﬁge telecc;rn?lrjrr?iiadceiones Algunos sistemas
bidireccionales que| . - ! i i
q T4l sistemas solares residenciales grandes

podrian no incluir
diésel

Nota: También hay inversores de modo dual, que se sincronizan con una red en circunstancias normales, pero
en caso de fallo de la red se convierten en inversores grid forming. La aplicacion tipica de este tipo de inversor
es para sistemas conectados a la red, donde la red es débil y poco confiable, y no es parte del alcance de este

instructivo.
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ANEXO N° 2

INVERSOR VARIADOR, DE ACUERDO A LA ARQUITECTURA PRINCIPAL DEL SISTEMA
T1I-C DESCRITO EN LA TABLA N°3

INVERSOR VARIADOR

Inversor Aislado

3 ) e

UGF | |
! Controlador Modulacién I Bomba
3 / Regulador ) de frecuencia E (carga)

El esquema tipo que se sefiala en este anexo, muestra un sistema de generacién fotovoltaica que entrega su
energia a un inversor variador, el cual a su vez alimenta a una bomba de agua.

En esta aplicacion, las fuentes de CC se convierten directamente en CA, haciendo uso del recurso solar cuando
esta disponible. Un uso tipico de esta arquitectura es el bombeo de agua solar de CA (el bombeo de agua solar
de CA con un inversor se usa tipicamente para aplicaciones de mayor potencia que las bombas solares de CC
a CC mas simples y méas pequefias que no estan cubiertas por este instructivo).

El inversor sera controlado por un sistema de control de energia, el que podra estar integrado o ser externo a
él, y que debe ser capaz de ajustar la frecuencia del inversor dependiendo de la corriente de CC proporcionada,
para iniciar las cargas de CA a niveles bajos de irradiancia y aumentar la velocidad a medida que avanza el dia.

También puede ser posible tener una programacion adicional en la unidad que controla la frecuencia de acuerdo
con otros criterios (por ejemplo, como una forma de controlar el flujo de agua).

Sin una bateria como soporte, la potencia para operar la carga por la mafiana y por la noche es limitada. Los
motores requieren magnetizacion y corrientes de arranque si se suministran con frecuencia fija, y se requiere
mucha potencia reactiva. Para superar este obstaculo, los sistemas de bombas solares de CA generalmente
utilizaran variadores de frecuencia que comenzaran magnetizando el motor con corriente CA (frecuencia cero)
y luego aumentaran la frecuencia con una rampa mientras se mantiene baja la corriente del motor. La bomba
se opera con una frecuencia mas baja por la mafiana, bombeando a una tasa menor, y esta tasa aumenta a
medida que aumenta la irradiancia. Para este caso el inversor unidireccional actda como un variador de
frecuencia solar.

N.A. 1: Para este esquema no se requiere de un controlador de carga, ya que el sistema fotovoltaico se conecta
directamente al inversor, sin embargo, podria haber otro tipo de configuracion que si lo requiera.

N.A. 2: Este inversor es llamado también variador de frecuencia solar.
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ANEXO N° 3

CARACTERISTICAS MINIMAS PARA TUBOS EN CANALIZACIONES QUE ESTEN SUJETAS A
RIESGO DE DANOS MECANICOS

N Caracteristica Cddigo Grado
Digitos
1 Resistencia a la compresion 5* Muy Fuerte
2 Resistencia al impacto 4** Fuerte
3 Temperatura minima de instalacion y 2 5 0C
Servicio
4 Tem_pgratura maxima de instalacion y 1 +60 °C
Servicio
5 Resistencia al curvado D7)/ Rigida / c_urvable /
(4) Flexible
6 Propiedades eléctricas /(2 Contmu@ad electrica /
aislante
7 Rg;lstenma a la penetracion de objetos 5 Protegida contra el polvo
solidos
8 Resistencia a la penetracion de agua 4 Proteg|da contra
salpicaduras de agua
9 Resistencia a la corrosion de tubos o ok Proteccion interior y
metalicos y compuestos exterior media
10 Resistencia a la traccion 0 No declarada
11 Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
12 Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
* En el caso de canalizaciones sobrepuestas fijas sin riesgo de circulacion de vehiculos podra
utilizarse el cédigo 4 para la resistencia a la compresion.
** En el caso de canalizaciones sobrepuestas fijas sin riesgo de circulacién de vehiculos
podra utilizarse el cédigo 3 para la resistencia al impacto.
*** Solo aplica a canalizaciones metalicas. Para canalizaciones no metalicas debe ser un
digito 0. En instalaciones en el exterior en ambientes himedos o mojados con presencia de
agentes quimicos activos o0 en zonas costeras en codigo sera 4 con Alta proteccién interior y
exterior.
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ANEXO N° 4

UNION DE STRINGS, ARREGLOS Y CONEXION DE LA UGF A CONTROLADORES

Arreglo Fotovoltaico N° 1

r——-’-;i-——--]
’_|

|

1 |
| |
I I
| ry 1
: SPD :
1 + |
| |
| |
| |
| 1
: \— —\\ﬁ Seccionador —
T |

Caja de conexion de arreglos
- +

Controlador solar
puerto de entrada unico

Figura N°3: Caja de conexion de arreglos

Este anexo tiene como finalidad, mostrar los diferentes esquemas de conexion de los paneles
fotovoltaicos (strings o arreglos) con los diferentes elementos (caja de conexiones de arreglos,
conectores, controladores y/o inversores).

La figura N°3 muestra un esquema de conexién tipo para la interconexion de strings (que conforman
un arreglo fotovoltaico) que ingresan a un controlador (podria también ser un inversor) que cuenta
con un solo puerto de entrada CC.

Por otro lado, la caja de conexién de arreglos incluye todos los elementos de proteccion por cada
arreglo conectado al mismo controlador

Nota 1: Se debe verificar no exceder la capacidad de corriente establecida por el fabricante para el puerto de
entrada CC del controlador de carga y tener un conductor fotovoltaico adecuado para el transporte de corriente.

Nota 2: En este esquema simplificado de la figura N°3, no se dibujaron las protecciones eléctricas a la salida
del controlador solar, sin embargo, éstas son exigidas en la seccién 14 de este instructivo técnico.
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Strings de
"n" paneles

0

Controlador solar
puerto de entrada unico
Figura N°4: Conexion de un string a un controlador solar

La figura N°4 muestra un esquema de conexion tipo para la interconexién de 1 string que ingresa a
un controlador (podria también ser un inversor) que cuenta con un solo puerto de entrada CC.

La proteccion fusible (que va al interior de un portafusible) puede estar incorporado en el conductor
fotovoltaico mediante conectores del tipo MC4 o podra estar incorporada en el controlador solar.

Nota 1: Se debe verificar no exceder la capacidad de corriente establecida por el fabricante para el puerto de
entrada CC del controlador de carga y tener un conductor fotovoltaico adecuado para el transporte de corriente.

Nota 2: En este esquema simplificado de la figura N°4, no se dibujaron las protecciones eléctricas a la salida
del controlador solar, sin embargo, éstas son exigidas en la seccién 14 de este instructivo técnico.
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3 Strings independientes

5

Controlador solar
puerto de entrada MC4 multiple

Figura N°5: Conexion de strings directamente a un controlador solar con multiples puertos
de entrada

La figura N°5 muestra un esquema de conexion tipo para la conexion directa de 3 strings que
ingresan a un controlador (podria también ser un inversor) que tiene multiples puertos de entrada
CC.

La proteccion fusible (que va al interior de un portafusible) puede estar incorporado en el conductor
fotovoltaico mediante conectores del tipo MC4 o podra estar incorporada en el controlador solar.

Nota 1: Se debe verificar no exceder la capacidad de corriente establecida por el fabricante para cada puerto
de entrada CC del controlador de carga y tener un conductor fotovoltaico adecuado para el transporte de
corriente.

Nota 2: En este esquema simplificado de la figura N°5, no se dibujaron las protecciones eléctricas a la salida
del controlador solar, sin embargo, éstas son exigidas en la seccion 14 de este instructivo técnico.
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2 Strings 2 Strings 2 Strings
en paralelo en paralelo en paralelo

| %Y%\ Iﬁvﬁ\ | ﬁvﬁl
= —

Controlador solar
puerto de entrada MC4 mdltiple

Figura N°6: Conexion de un maximo de 2 strings a través de un conector tipo MC4 paralelo
tipo “Y" con un controlador solar con multiples puertos de entrada.

La figura N°6 muestra un esquema de conexion tipo para la conexion directa de un maximo de 2
strings en paralelo interconectados a través de un conector tipo MC4 paralelo tipo “Y” con el que se
ingresa al controlador (podria también ser un inversor) que tiene multiples puertos de entrada CC.

La figura N°6 puede ser empleada como un esquema de conexién tipo para los strings de paneles
fotovoltaicos que empleen la tecnologia llamada capa fina o Thin film.

Es importante precisar que para la interconexion de mas de 2 strings en paralelo, se deberd emplear
la caja de conexion de arreglos indicada en los puntos 9.1 y 9.6 de esta instruccién técnica.

La proteccion fusible (que va al interior de un portafusible) puede estar incorporado en el conductor
fotovoltaico mediante conectores del tipo MC4 paralelo tipo “Y” o podra estar incorporada en el
controlador solar.

Nota 1: El conductor fotovoltaico que sale del conector tipo MC4 paralelo tipo “Y”, debe ser adecuado para
transportar la corriente resultante de la conexién en paralelo entre ambos strings.

Nota 2: Se debe verificar no exceder la capacidad de corriente establecida por el fabricante para cada puerto
de entrada CC del controlador de carga y tener un conductor fotovoltaico adecuado para el transporte de
corriente.

Nota 3: En este esquema simplificado de la figura N°6, no se dibujaron las protecciones eléctricas a la salida
del controlador solar, sin embargo, éstas son exigidas en la seccién 14 de este instructivo técnico.
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ANEXO N° 5

CARACTERISTICAS MINIMAS PARA TUBERIA EN CANALIZACIONES SOBREPUESTAS FIJAS

N Caracteristica Cédigo Grado
Digitos
1 Resistencia a la compresion 4 Fuerte
2 Resistencia al impacto 3 Media
3 Temperatura minima de instalacién y 2 5 0C
servicio
4 Tem_pgaratura maxima de instalacién y 1 +60 °C
servicio
5 Resistencia al curvado 7! nglda/cprvable/
(4) Flexible
6 Propiedades eléctricas @72 Contlnuu_jad electrica /
aislante
7 Rg_sstenma a la penetracion de objetos 5 Protegida contra el polvo
sélidos
8 Resistencia a la penetracién de agua 4 PTOteg'da contra
salpicaduras de agua
9 Resistencia a la corrosion de tubos o x Proteccidn interior y
metalicos y compuestos exterior media
10 Resistencia a la traccion 0 No declarada
11 Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
12 Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
* Solo aplica a canalizaciones metalicas. Para canalizaciones no metalicas debe ser un digito
0. Eninstalaciones en el exterior en ambientes himedos o mojados con presencia de agentes
guimicos activos o en zonas costeras en codigo serd 4 con Alta proteccion interior y exterior.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en los
protocolos de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivos definidos
por la Superintendencia. En ausencia de estos, se debera aplicar la norma IEC 61386-1, IEC
61386-21 para tuberias rigidas y IEC 61386-22 para tuberias curvables.
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ANEXO N° 6

ELIMINACION DE CONDENSACION AL INTERIOR DE CANALIZACIONES A LA INTEMPERIE

Caja de derivacién

N
\
\

3

Tuberia metélica a la intemperie
(cag)

y
| Caja de derivacion
similara"T"

*®

N

N
Tuberia metdlica a la intemperie
(ca.g)

L1
1
[
N 1 Il
[
[
[

El esquema tipo que se sefala en este anexo, muestra la canalizacién a la intemperie en un techo
desde un sistema fotovoltaico, el cual muestra una caja de derivacion inicial a la cual llegan los
conductores fotovoltaicos (cumpliendo con que los conductores no toquen el techo y lleguen a la caja
de derivacion a través de una prensa estopa o terminacién afin, como establece el punto 11.8 de
este instructivo), luego a través de canalizacion metéalica se va a una segunda caja de derivacion, la
gue viene a cumplir la funcion de eliminar la condensacion y eventual ingreso de agua antes de que
llegue a otra caja (cumpliendo con el punto11.5 letra c) a través de una solucién similar a la “T”)

N.A.1.: Debe entenderse como tuberia metélica a las tuberias que tienen alta proteccion interior y
exterior a la corrosion, con un recubrimiento de galvanizado en caliente, por ejemplo.

N.A.2.: Para efectos de ejemplificar la canalizacién metdlica, en este esquema se emplea la caferia
de acero galvanizado, cuya abreviacion es c.a.g.
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ANEXO N° 7

EJEMPLIFICACION A: INVERSOR AISLADO OPERANDO CON ALMACENAMIENTO DE BATERIAS
(INVERSOR GRID FORMING), DE ACUERDO A LA ARQUITECTURA PRINCIPAL DEL SISTEMA T2I
DESCRITO EN LA TABLA N°3

INVERSOR UNIDIRECCIONAL

Inversor Aislado
g ™

ca

Salida CA principal

220V :

cC S0 Hz (Grid forming)
Modulacién
de frecuencia
Ao /
Entrada CC
Almacenamiento

- -—Barrade CC _@_
\\ ¥ Cargas

Controlador Bancs:
baterias

UGF

El esquema tipo que se sefiala en este anexo, muestra un sistema de generacion fotovoltaica que
entrega su energia al banco de baterias y al inversor unidireccional aislado.

En esta aplicacion, las fuentes fotovoltaicas y las baterias se conectan a la Barra de CC. Las baterias
se mantienen cargadas Unicamente a través de la generacion fotovoltaica en CC (a través del
controlador de baterias), por lo que no hay respaldo del generador diésel.

El voltaje del enlace de CC viene determinado por el voltaje del banco de baterias. La UGF esta
conectado al enlace de CC a través de un controlador de carga.

Las cargas de CA se alimentan a través del puerto de CA del inversor unidireccional aislado, el que
forma la red (grid forming).
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EJEMPLIFICACION B: INVERSOR AISLADO OPERANDO CON ALMACENAMIENTO DE BATERIAS,
GENERADOR DIESEL Y CARGADOR DE BATERIAS (HIBRIDO), DE ACUERDO A LA ARQUITECTURA
PRINCIPAL DEL SISTEMA T2I DESCRITO EN LA TABLA N°3

Generador INVERSOR UNIDIRECCIONAL
Diésel P o o o m o e e o oo — o —o—--------os X
1 Rectificador . . S~
' | Cargador Inversor Aislado — Salida CA secundaria | - -
| + (nocriticas) =
: v
: — Cargas 2
UGF i Salida CA principal

Modulacion
de frecuencia

@_%__— ||

Controlador Entrada CC
/ Regulador Almacenamiento

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1
- -—Barrade CC ’ é h

§ Cargas
z Controlador dannl Banc?
baterias

UGF

El esquema tipo que se sefiala en este anexo, muestra un sistema de generacion fotovoltaica que a través del
inversor unidireccional genera la red y puede trabajar en paralelo con un generador diésel y un sistema de
almacenamiento.

Los generadores diésel se conectan y desconectan segun las cargas. Para la salud de los generadores es
importante que operen a una carga base minima o nominal de acuerdo a las especificaciones del fabricante, de
lo contrario pueden sufrir dafios por combustion parcial y se debera prestar atencion a las caracteristicas de
eficiencia del combustible para minimizar el consumo de combustible. También estaran protegidos de la
potencia inversa que fluye desde la generacién renovable, en conformidad a lo establecido en el Pliego Técnico
Normativo RIC N°09 del DS N°8/2020.

Para garantizar esto, la generacion fotovoltaica debe estar controlada para que no generen mas de una cantidad
predeterminada (considerando variaciones bruscas de carga), por o que necesitan un sistema de control para
limitar su potencia activa.

Este sistema de control dependera del modo de operacién de los generadores diésel y del porcentaje de
penetracion del UGF, por lo cual deberan cumplir con la seccion 5.2.6 de la norma IEC 62257-7-4

Nota 1: Este esquema emplea la arquitectura T2l, sin embargo, también puede ser empleado para ejemplificar
la arquitectura “T4l” indicado en la tabla N°3, pero con el inversor unidireccional funcionando como un inversor
bidireccional.

Nota 2: Este esquema tipo muestra la sincronizacién del inversor con la red generada por el generador diesel,

para lo cual se requiere de un sistema de control y comunicacion para gestionar el correcto funcionamiento de
cada uno de los elementos.
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Nota 3: Este esquema tipo muestra como protecciones de sobrecorriente a fusibles, sin embargo, estas
protecciones eléctricas de CC y CA también pueden ser disyuntores, debiendo ambos tipos de proteccion
cumplir con la seccién 14 de este instructivo técnico.

ANEXO N° 8

CONEXION EN PARALELO Y/O CONFIGURACION TRIFASICA DE INVERSORES AISLADOS

Generador INVERSOR N°1 (MAESTRO)
Monofgsico ' Rectificador :
! { Cargador Inversor Aislado !
i L | ;
UGF N°1 | Salida CA principal

-]

R = Modulacien !

. de frecuencia |
1

'

E Controlador Entrada CC
' /Regulador Almacenamiento [Puerto Com.

..........................................................

Rectificador
| Cargador Inversor Aislado

[~ i

na ! s
UGF N°2 B Salida CA _@_

: — : principal
= —e——{>7H =N e

T

Igp)

Controlador Enfrada CC
I Reguiador Almacenamiento [Puerto Com |

- --Bama de CC

CONTROL

\\ MONITOREQ

(Opciond)
Controlador Banco
baterias
@ UGF N°3

Figura N°7: Conexién en paralelo de inversores

Este anexo tiene como finalidad, mostrar los diferentes esquemas de conexion en paralelo y/o
trifasica de los inversores aislados.

La figura N°7 muestra un esquema tipo para la interconexion en paralelo de 2 inversores aislados,
los cuales deben contar con un sistema de comunicacion entre ellos, deben estar conectados al
mismo banco de baterias y uno de ellos sera el inversor “maestro”.

Nota 1: Una vez que los inversores estén interconectados, se debe rotular el inversor que sera el “maestro”.

Nota 2: En este esquema simplificado de la figura N°7, no se dibujaron todas las protecciones eléctricas, sin
embargo, éstas son exigidas en la seccion 14 de este instructivo técnico.
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INVERSOR N°1 (MAESTRO) Cargas Trifasicas
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! f Salida CA prindpal |
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i
)
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: | f I : Salida GA principal ._-"
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- Pl o i
- = : .
f T, SaidacA
' + ! prindpal
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| |———Elarra de G
GONTROL
V MONTORED
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Contralador Bﬂ"c?
baterias
e

Figura N°8: Conexion trifasica de inversores

La figura N°8 muestra un esquema tipo para la interconexion en trifasica de 3 inversores aislados
monoféasicos, los cuales deben contar con un sistema de comunicacién entre ellos, deben estar
conectados al mismo banco de baterias y uno de ellos sera el inversor “maestro”.

Nota 1: Una vez que los inversores estén interconectados, se debe rotular el inversor que sera el “maestro”.

Nota 2: Una vez que los inversores estén interconectados, se debe configurar que la carga desequilibrada no
exceda los 5 kVA por fase.

Nota 3: En este esquema simplificado de la figura N°8, no se dibujaron todas las protecciones eléctricas, sin
embargo, éstas son exigidas en la seccion 14 de este instructivo técnico.

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES - Unidad de Energias Renovables y Electromovilidad 52



SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

Y COMBUSTIBLES
ANEXO N° 9
DISTRIBUCION DE CORRIENTE EN BARRA DE CC EN SISTEMAS GRANDES
INVERSOR1 CONTROLADOR 1 INVERSOR2 CONTROLADOR 2
BARRA CC 1
Figura A
BANCO DE
BATERIAS

Figura A: Barra de distribucién con distribucion con 2 inversores y 2 controladores de carga: corrientes se distribuyen en
forma simétrica.

CONTROLADOR 1
CONTROLADOR 2
CONTROLADOR 3
CONTROLADOR 4

INVERSOR 1
INVERSOR 2

o HE

Figura B

BANCO DE
BATERIAS

Figura B: Barra de distribucién con distribucién con 2 inversores y 4 controladores de carga: corrientes se distribuyen en
forma simétrica.

—— INVERSOR 1 INVERSOR 2 CONTROLADOR 1 CONTROLADOR 2

BARRA CC
—— Figura C

BANCO DE
BATERIAS
Figura C: Barra de distribucion con distribucidn de corriente del banco de baterias de forma asimétrica

En las figuras Ay B, se ejemplifica una barra de distribucién de CC con una configuracion que permite distribuir las corrientes
en forma simétrica entre todos los elementos, impidiendo sobrecargar la barra en un punto. Cuando hay generacién
fotovoltaica, las corrientes de los controladores solares se distribuyen en forma simétrica, ya sea cargando las baterias y/o
alimentando a los inversores. A su vez, cuando no hay generacion fotovoltaica o ésta es insuficiente para alimentar a la carga,
la corriente proveniente del banco de baterias se distribuye de forma simétrica a los inversores.

En la figura C, se ejemplifica una mala practica en la cual la distribucion de corriente no es simétrica. El punto mas critico es
aquel entre el banco de baterias y el inversor 2, por el cual circulara toda la corriente proveniente de las baterias y de los
controladores solares. En este caso se generan puntos calientes (hot spots) en la barra generando potenciales riesgos a la
instalacién, aun cuando la barra se encuentre correctamente dimensionada.

Adicionalmente, se debe prestar especial atencion a mantener el mismo largo de conductores en CC, tanto para el polo
positivo como negativo.
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ANEXO N° 10
METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

En el presente anexo se presentan solo un (1) método para la medicién de la resistencia de puesta a tierra
(RPT) de una instalacion eléctrica, que corresponde al Método de la caida de potencial.

En la referencia IEEE Std 81existen otros métodos tales como: pendiente de Tagg o método de la pendiente
(ver IEEE Std 81 apartado 8.2.2.4), método de los tres (3) puntos (ver IEEE Std 81 apartado 8.2.2.2), etc.

El escoger el método mas adecuado para la medida de la resistencia de puesta a tierra sera responsabilidad
del proyectista y/o instalador.

1. Método de la 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 disposicién de montaje
para medicion se muestra en la figura N° 9.

T
Barra de By
Tierra
1
i
[}
1
II
R
Elactrado ¥ Electrodo Z
Electrodo de PAT
bajo prueha
//1:/(//:’//({{"!‘;{;‘ Fadd aa j!j:;jf{/!.’f{/!r’/{/.{r’/{// f/l'ff(f.l"(/f{.l"/(!/!.l’!l’!a! !.-"i/‘i:’i//r’
B HpAL ]
RN T ~C I ||||d|||!
NN PECho - U Metra + Un metro kil R )
P S Tercera Medida Segunda Medida el A
== [ L o __.-'
‘. E,-"" '\‘_. ELL,
Electrodo Y Electroda £
X LY z
0% COB2% 100% e = distancia

(te la distancia de X a L) deXal
Figura N° 9. 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 (X) y un
electrodo de corriente auxiliar (Z) y medir la tension entre la puesta a tierra bajo prueba y un electrodo de
potencial auxiliar (Y) 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. Esta distancia debe
ser como minimo 6.0 veces superior a la diagonal mas grande de la puesta a tierra bajo estudio.
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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 N° 9. En la practica, la distancia “Y” para el
electrodo de potencial se elige aproximadamente al 62% de la distancia del electrodo de corriente. Esta distancia
esta basada en la posicion teéricamente 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
localizacién 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. En la posicién tedrica de
aproximadamente el 62 % de la distancia “Y” del electrodo de corriente, si se toman dos o tres lecturas
consecutivas aproximadamente constantes estas pueden asumirse como representativas del valor de
resistencia verdadera. Estas lecturas consecutivas se pueden tomar una vez que se ha verificado que la
tendencia de la curva de la resistencia v/s distancia de los electrodos corresponde a la figura N° 10.

La figura 2, muestra una gréfica tipica de resistencia v/s distancia del electrodo de potencial (P). La curva
muestra cdmo 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 inflexién en la curva correspondera a
la resistencia de puesta a tierra del sistema bajo estudio.

471 —— P gnla misma
direccidn
Resistencia de i i
puestas atiera 3 + = = = Pendireccion
(Ohmios) opuesta
24
14 <l
0 + + t ]
0 100 200 300 400

Distancia de P desde E (metros)

Figura N° 10. Resistencia de puesta a tierra versus distancia de (P)

Es aconsejable repetir el proceso de medicion en una direccion distinta, preferentemente de forma perpendicular
a la primera medicion, 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 inyeccién 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 una superposicion
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 N°11.
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Resistencia

| Distancia X.Y

Figura N°11. Superposicion 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 posicion del electrodo de potencial, desde la puesta a tierra hasta el electrodo de corriente, no
producira superposicion entre los gradientes de cada electrodo, originandose entonces una curva como la

mostrada en la figura N°11.

Y
Area de Resistancia

3 ; Efectiva ( No Solapada)
/4

[ Distancia XY B

B A 4

Veracion Lelda

Figura N°12. Curva de resistencia versus distancia sin superposicion de gradientes de potencial

En la figura N°12 puede observarse cdmo existe una porcion de la curva que permanece casi invariable, la cual
sera mas prolongada o corta, dependiendo de la separacién 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.
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ANEXO N° 11
CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD
Conductores de equipotencialidad para proteccion suplementaria
Un conductor de equipotencialidad que une dos masas debe tener una seccion no inferior a la mas
pequefia de los conductores de proteccion unidos a esta masa (Ver Figura N° 13). Un conductor de

equipotencialidad que no forma parte de un cable se considera que estd mecanicamente protegido
situandolo en un conducto, canal, moldura o si esta protegido de forma similar.

Seey See:

Sper = Spez

Sy Z Seeq
Leyenda:
M1, M2 Masas.
See1, Spe2 Seccidn transversal del conductor de equipotencialidad.
Sb Seccion transversal del conductor de equipotencial para proteccién
suplementaria.

Figura N°13. Conductores de equipotencialidad entre dos masas

Un conductor de equipotencialidad que une una masa a una parte conductora externa debe tener una
conductancia no inferior a la mitad de la correspondiente a la seccion del conductor de proteccion
conectado a esta masa. Un conductor de equipotencialidad que no forma parte de un cable se considera
gue estd mecanicamente protegido situandolo en un conducto, canal, moldura o si esté protegido de forma
similar.

Sae

Sy

Estructura de acero
M {tuberia, marco, etc.)

S, 20,5 See (M)

(*) Con un minimo de 2,5 mm?de Cu si los conductores estan protegidos mecanicamente, o 4 mm? de Cu
si los conductores no estdn mecanicamente protegidos.

Leyenda:

M Masa.

Spe Seccion transversal del conductor de equipotencialidad.

Sp Seccion transversal del conductor de equipotencial para proteccion
suplementaria.

Figura N°14. Conductores de equipotencialidad entre una masa M y una estructura
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ILUSTRACION DE UNA DISPOSICION DE PUESTA A TIERRA, CONDUCTORES DE
PROTECCION Y CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD
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Leyenda

M Parte conductora accesible (masa).
Parte conductora de un equipo susceptible de ser tocado y que no esta normalmente en tension, pero
puede ponerse cuando falla el aislamiento principal.

C Parte conductora externa.
Parte conductora que no forma parte de la instalacion eléctrica y capaz de introducir un potencial
eléctrico, generalmente el de una tierra local.

C1 Canalizacion metdlica de agua que proviene del exterior.
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Cc2 Canalizacion metdlica de evacuacion de aguas usadas que provienen del exterior.
C3 Canalizacion metélica de gas con manguito aislante que proviene del exterior.

Cc4 Aire acondicionado.

C5 Sistema de calefaccion.

C6 Canalizaciéon metdlica de agua, por ejemplo, en un cuarto de bafio.

C7 Partes conductoras externas al alcance de masas.

B Borne principal de tierra.

Borne o barra que forma parte del dispositivo de puesta a tierra de una instalacion, y que garantiza la
conexion eléctrica de un cierto numero de conductores para los fines de la puesta a tierra.

T Toma (electrodo) de tierra.
Parte conductora que puede estar incorporada en un medio conductor particular, por ejemplo
hormigon, en contacto eléctrico con la tierra.

T1 Cimentacion del electrodo de tierra.

T2 Electrodo de tierra para sistema de proteccion frente al rayo, si es necesario.

LPS Sistema de proteccion frente al rayo.

PE Junta de barra para conductor de proteccion.

1 conductor de proteccion.
Conductor previsto con fines de seguridad, por ejemplo, proteccidn contra choques eléctricos.

2 conductor de equipotencialidad.
Conductor de proteccion previsto para realizar una conexion equipotencial de proteccién.

3 conductor de equipotencialidad para proteccidn suplementaria.
4 conductor de bajada de un sistema de proteccion frente al rayo.
5 conductor de (puesta a) tierra.

Conductor que asegura un camino conductor, o una parte del mismo, entre un punto dado de una
red, de una instalacién, o de un equipo y una toma de tierra

Nota:  El conductor de tierra realiza la conexion entre el electrodo de tierra y la conexion equipotencial
principal, generalmente el borne principal de tierra.
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ANEXO N° 12
SENALETICA DE SEGURIDAD EN UNIDADES DE GENERACION FOTOVOLTAICA

“PRECAUCION: PELIGRO DE DESCARGA
ELECTRICA - NO TOCAR -TERMINALES
DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO SIEMPRE
ENERGIZADOS”

El tamafio de la sefialética de seguridad serd como minimo 100 mm por 200 mm.

La inscripcion seré indeleble, inscrita por ambos lados del cartel de advertencia y la letra tendra un tamafio de
cémo minimo 10 mm.

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

La finalidad de esta sefalética es la de advertir a las personas que acceden a este sistema fotovoltaico del
riesgo que hay, incluso en las protecciones en estado apagado.

El simbolo de riesgo eléctrico en sefializacion 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 25 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° 4. Dimensiones del simbolo de riesgo eléctrico en mm.
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Figura N°15. Simbolo de riesgo eléctrico
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