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Objetivo:

Dimensionar, disefar, instalar y realizar la mantencién de sistemas fotovoltaicos conectados a la red con respaldo de

energia, denominados sistemas hibridos.

DIA 1: CONCEPTOS GENERALES,
ELECTRICIDAD APLICADA A SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

+ DiA2: COORDENADAS SOLARES,
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS COMPONENTES DEL SFV HIBRIDO.

.+ DiA 3: BANCO DE BATERIAS, PROTECCIONES

MONTAJE DEL SISTEMA ON GRID HIBRIDO DE ACUERDO CON LEY NET BILLING E
INSTRUCTIVOS TECNICOS.

+ DiA 4: BUENAS Y MALAS PRACTICAS,
MANTENCION DEL SISTEMA.

- DiA 5: DISENO DEL SISTEMA FV ONGRID HIBRIDO
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* Tipos de Sistemas Fotovoltaicos.
* Ley Net Billing.
- Norma Técnicaq, Instructivos Técnicos y Pliegos Técnicos.

- Diagrama de Declaracidn y Plataforma de Generacion
Civdadana.
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Tipos de Sistemas
Fotovoltaicos
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On Grid o Conectado a la Red Eléctrica

Red Eléctrica

Corriente
Alterna

**Inw

Panel Solar
w‘

Corriente
Continua

—

Corriente
Alterna

Medidor de Energia

Inversor
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Off Grid o Aislado de la Red Electrica

, Inversor
Modulos

. Confrolador
Fotovoltaicos

e

Il

Lt I

Banco de
Baterias Cargas
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Bombeo Fotovoltaico

Modulos
Fotovoltaicos

Inversor o
Drives

2 (electrobomba)



Hibrido o Bidireccional Conectado a la Red

Modulos /

Fotovoltaicos

Interfaz

Smart o
Meter Red Eléctrica

Inversor
Bidireccional /

Almacenamiento

o Respaldo I Cargas

Permanentes

Cargas Crificas
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Ley Net Billing
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Generalidades

Ley 20,571 / Ley 21,118

Establece la Generacién Distribuida

o Net Billing

Net Billing

Regula y permite la inyecciéon de

excedentes de energia
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Proceso de Inyeccion

Componentes del SFV

Deben estar certificados por la SEC

\

— 8 &

of

Maxima Potencia instalada Algunos Requisitos
300 kW Contar con TE-1 (ya no es obligatorio)

Tener el Rol de la vivienda

Autorizacién del dueno de la propiedad
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CIP e IEP Diario

Consumo kWh

Consumo kWh

EJ: Respuesta de la
Distribuidora

CIP = 3kW
I[EP = 3kW

Generacion kWh
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CIP e IEP Anudl

Consumo y Geneacion Anual

K
S

X
¥y Q,O

® c)' 4 -@
X

Anual Consumo Generacion
Enero 235 393
Febrero 220 350
Marzo 215 375
Abril 226 281
Mayo 330 250
Junio 378 211
Julio 432 227
Agosto 340 249
Septiembre 275 311
Octubre 260 332
Noviembre 270 341
Diciembre 268 364
Total kWH 3449 3684
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Descuentos sobre todos los cargos

Detalle de mi cuenta

Cargos Eléctricos Permanentes

Electricidad consumidg (_cargo por e;;fgfa base_) (232 kWh) ) % 28.505
TSpoTte Ut etettritidad-(cargotmito uso F et

Otros Cargos
Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes anterior $ 31
Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes actual $ -30

Descuento en cargo de energia.

El cargo podia llegar a cero pero

no la boleta.

Lo gue no se podia descontar

pasaba al mes siguiente
Monto afecto a impuesto $ 29.199
Monto exento a impuesto $ 0
Total boleta $ 29.199
Saldo anterior $ 0
Total a pagar $29.200

Detalle de mi cuenta

argos Eléctricos Permanentes \
Administracion del servicio (cargo fijo) $ 850
Electricidad consumida (cargo por energia base) (232 kWh) $ 28.005
Transporte de la electricidad (cargo Gnico uso sistema troncal) $ 344
Otros Cargos
Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes anterior $ 31
juste para facilitar el pago en efectivo, mes actual $ »3&
Ahora se puede descontar de
todos los cargos.
La boleta puede llegar a cero.
Los que no se pueda descontar
para al mes siguientes.
Monto afecto a impuesto $ 29.199
Monto exento a impuesto $ 0
Total boleta $ 29.199
Saldo anterior $ 0
Total a pagar $29.200
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Excedentes no descontados pueden ser remunerados

» Clientes residenciales con potencia conectada de hasta 20kW.

« Persona Jurica sin fines de lucro con potencia conectada de hasta
50kW.

« Oftros clientes deben demostrar que el sistema fue originalmente

disenado para el autoconsumo.
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Puesta a tierra

Se podra superar el valor resultante de la puesta a fierra de 20 Ohms, solamente en

las instalaciones de baja tensidn que cumplan con los siguientes puntos:

a) En instalaciones de consumo cuyo empalme no supere los 10kW de potencia.
b) Cuando el sistema fotovoltaico utilice el sistema de puesta a tierra de la

instalacion de consumo.

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

ilumin



Normas Técnicas,
Instructivos Tecnicos y
Pliegos Tecnicos
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Documentos Esenciales

« Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica
Pliego técnico Normativo “RIC 01 al 19" (Reemplaza NCH 4/2003, NCH 2/84, NCH 10/84)

« NTCO EG 2020
Norma Técnica de Conexion y Operacion de Equipamiento de Generacion.

 Instructivo Técnico RGR N°01/2020
Procedimiento de comunicacion de energizacion de generadoras residenciales.

 Instructivo Técnico RGR N°02/2020
Diseno y Ejecucion de las Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a redes de Distribucion.

 Instructivo Técnico RGR N°06/2021
Diseno y Ejecucion de Instalaciones de Sistemas de Almacenamiento de Energia a fravés
de Baterias en Instalaciones Eléctricas.
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Diagrama de Declaracion
y Plataforma de
Generacion Ciudadana.
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Tipos de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la RED

Generacion individual (sistema cldsico).

Descuento remoto (remanentes podrdn ser descontados en una propiedad
distinta, pero de la misma empresa distribuidora).

Comunitarios o de propiedad conjunta (usuarios conectados con un Unico
sistema fotovoltaico para aprovechar excedentes).

Conjunto habitacional (Se declara un grupo de viviendas al mismo tiempo, esto
es usado por inmobiliarias)

Solicitud Mdltiple (Se declaran sistemas de generacidon de distinta naturaleza)
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Ley 20.571y 21.118

Generacion — — B = M%O®H

Ciudadana b

'SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

Se adjunta
" contrato y
No requiere clculo de CIP Manitestacion de certificado de
€ IEP Casos 1y 2 Conformidad.

dominio vigente

Instalacion del
quipo de
Generacién (EG)

iLa potencia del
EG equivale a
mas del 40% de

1a CIP?

iSabe cudntos kW de

2
potenciava a instalar? s

(no realizé SIy

célculo de
CIP e IEP?

{Quiero generar mi
propia energia!

20 dias

Estrema ruralidad Vigenia de respuesta SC: 6 meses.
o *Renovable una vez por 6 meses (general)

ias 9 “*Renovable por 24 meses (aplica para tecnologias distintas &

la PV o cuando EG sea financiado a través de fondos piblicos)

& [ i @ 6 a EP): Requieren cil i i ecdd it :
T (Plazo maximo de respuesta de 5 dias habiles)
Caso t: Caso 3t
& Aplica para sistemas fotovoltaicos (FV) en Baja Tension, cuando la potencia del Equipo de Generacion Aplica cuando el usuario no cuenta conla “Respuesta de Solictud de Informacian (51" la potencia del
Respesiz deds ) 13 suma de fas potencias de los Equipos de Generacion s al Equipo de Generacion (EG) y Ia inyeccion de excedentes del (EG) es menor a la CIP,a a IEP ya la
Empresa Eléctrica transformador de distribucion no supera el 10% de Ia potencia nominal de dicho empaime En este caso el plazo es de 10 dias hibiles.(Articulo 10
(Articulo 10, Ariculo 27 bis y Aticulo segund transitorio). Oficio Circular SEC N'29341/2018).
Casoz: Caso &

Oipeciaracion realizada Aplica cuando el conla” Solicitud de 6n ()" y adems, la Aplica cuando la capacidad instalada del EG y/o la Inyeccién de Excedentes del EG, sea mayor a la CIP,
por uniinstalador potencia del Equipamiento de Generacion (EG) es menor tarto a la CIPy ala IEP informada en dicha 212 IEP 0 a la capacidad del empalme. En este caso el plazo s de 20 dias habiles. Para proyectos
autorizado ante/a SEC respuesta com a la capacidad del empalme. (Ariculo 10 y Ofiio Circular SEC N'29341/2018). emplazados en zonas rurales extremas el plazo e de 30 dias habiles. (Artculo 10y Ofico Circular SEC

> 1°29341/2018)
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» Magnitudes Eléctricas.
* Ley de OHM de Potencia

 Naturaleza de la Corriente.
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Maghnitudes Eléctricas.
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Magnitudes Eléctricas
Circuito Electrico

Interruptor

Direcciodn
de la

:
- T

Fuente de Energia

corriente

Conductor

Carga
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Magnitudes Eléctricas
Diferencia de Potencial (Tension)

Bateria eléctrica

Modulo Ciclo Profundo

Diferencia de Potencial

También se entiende como
Fuerza que mueve |os
electrones, porlo que se
buscan valores elevados
para transportar la
corriente.

Tension (V)
Unidad de Medida: Volt (V)
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Magnitudes Eléctricas
Intensidad de Corriente

FPNLTING

—

Flujo de Electrones

Es el pardmetro mas complejo de
Intensidad de Corriente (l) trabajar, es por esto que siempre

Unidad de Medida: Amper (A) se busca que sus valores sean lo
mas bajo posible.



Potencia

1 P

+p

=)

3

NVA

Potencia (P)

Unidad de Medida: Watts (W)

—

La Potencia Nominal corresponde al
valor que puede entregar un
elemento de Generacion Eléctrica o
también corresponde al valor que
puede requerir un Aparato Eléctrico.
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Energia

La energia eléctrica es el pardmetro que relaciona a una potencia, tanto de consumo
como de generacion, con el tiempo que es suministrada o consumida por un aparato o

artefacto eléctrico.

Energia

Unidad de Medida: Watts hora (Wh) —

Generacion kWh Consumo kWh

[0 Generacion kWh Consumo kWh

.l
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Magnitudes Eléctricas
Circvito Serie o String

FORMULA
También puede ser
llamado Arreglo
Fotovoltaico

| = Es la misma para
todo el circuito

Lomros| Lomees] Lomess]

V total=V1 +V2+V3

P total = P1 + P2 + P3




uiwny

P1+P2+P3

Es el mismo para

FORMULAS
| Total = 11+12+13
V=

todo el circuito
P totall

 aR-ae———
— o

SEEEEEEEREEE
L

BEEEEEEHEEIE
NESNEEEENEEE U
EEENENEEEEEE ="
e

to Paralelo

IrCul

Magnitudes Eléctricas

llamado Arreglo
Fotovoltaico

C

También puede ser



Ley de OHM de Potencia
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Formulas

P=VxIl (Watts)
V=P/I (Volt)
=P /V (Amper)

Estas formulas matemdaticas describen el comportamiento de las magnitudes eléctricas en
un circuito. En cuanto a su aplicacion a sistemas fotovoltaico debemos considerar que estas
formulas se aplicaran en conjunto a factores de correccion por temperaturas, cantidad de
conductores en una canalizacion, exigencias técnicas y cualquier otro factor que nos de
certeza del funcionamiento real del circuito que estamos disenando.
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Formulas

Energia
E=PxTiempo (Wh)

En los sistemas fotovoltaicos el concepto energético es clave para poder
determinar la caracteristica de funcionamiento de fodo el sistema que estamos
proyectando.
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Naturaleza de la Corriente



Corriente Alterna (CA / AC)

Este tipo de corriente es generada al hacer oscilar un campo magnético cerca de una
bobina conductora, esto genera un movimiento en los electrones que oscila desde el
terminal positivo al negativo, generando una alternancia en sus polos.

En un sistema fotovoltaico nos encontramos m » t
con una imitacién de este fendmeno. U

® 0 66
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Corriente Continua (CC / DC)

Esta corriente puede tener distintas formas de generacion , como por ejemplo los impulsos
eléctricos neuronales o la reaccion quimica, también puede ser generada por la friccion y
la acumulacion de electrones en algun material. Es por tanto un tipo de energia que varia
en su magnitud , sin embargo, se le considera continua por el echo de tener una polaridad
definida y sin cambios.

. . Voltaje
En un sistema fotovoltaico encontramos que la

generacion por parte de los médulos es C.C asi +
como también las baterias almacenan la
energia en sus quimicos como C.C.

Tiempo
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