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Seguridad personal
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Los instaladores deberan contar con equipos
de proteccion personal (EPP)
correspondiente

a trabajos eléctricos en altura o en tierra,
como

por ejemplo cascos, calzado de seguridad,
guantes, mangas, proteccion ocular, etc.




Seguridad personal

Los instaladores deben poseer y utilizar su
equipo de proteccion individual contra
descargas eléctricas.




Seguridad personal
" N

Previo a la instalacion del sistema, se deben
instalar correctamente las cuerdas de vida
provisoria o definitiva por seguridad del
personal

gue transita y ejecuta las instalaciones.
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Seguridad personal
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Previo a la instalacion del sistema, se deben
instalar correctamente las cuerdas de vida
provisoria o definitiva por seguridad del
personal
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Seguridad Eléctrica
No tocar

o de conexion

‘ Protecciones Fotovoltaicas ‘

Referencias
1-Descargador Atmosferico DC

Desde

Paneles 2-Interruptor termomagnetico DC
3-Inversor
4-Interruptor diferencial AC
_i_ 5-descargador atmosféricos AC
= EEEEEEEE 6-Interruptor termomagnetico AC
7-Borneras

e
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circuitos
domicilio

| Protecciones domiciliarias




Marco Legal

Ley 10604 — Adhesion provincial a la Ley Nacional 27424 de
energias renovables

(O Cordoba ¢© 0Comments

Adhesion provincial a la Ley Nacional 27424 de energias
renovables
Ley 10604
Poder Legislativo Provincial

Cordoba, 19 de diciembre de 2018
Publicada en el Boletin Oficial: 29 de enero de 2019




Marco Legal

DECRETO REGLAMENTARIO

Numero: 132-19

Ley que reglamenta: Ley N° 10604 ]

DECRETO N°132/19

REGLAMENTACION DE LA LEY N° 10.604 DE ADHESION A LA LEY NACIONAL N°
27.424 “REGIMEN DE FOMENTO A LA GENERACION DISTRIBUIDA DE ENERGIA
RENOVABLE INTEGRADA A LA RED ELECTRICA PUBLICA”.




Marco Legal

FUTURO

GORDOBA

SOSTENIBLE PROGRAMA

EFICIENCIA ENERGETICA
Y GENERACION DISTRIBUIDA
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MODULO VI: CONCEPTOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS CON GENERACION DISTRIBUIDA

Contenidos:
*Nociones sobre energia renovable.

*Nociones sobre Componentes de una instalacion de generacion distribuida. Partes
intervinientes de la instalacién: inversor “on grid” monofasico y trifasico, reguladores
de tension, paneles fotovoltaicos, baterias mas usadas.

Especificaciones de los productos.

*Nociones sobre Tableros de generacion distribuida renovable. Tableros eléctricos:
funciones, conformacion, identificacion para CA de salida de inversor “on grid” y
para CC de paneles fotovoltaico.

*Nociones sobre Protecciones eléctricas del sistema de generacion. Interruptores de
CAy CC, protectores de sobretension, fusibles de CC, interruptores diferenciales
usados.

*Manejo de la seguridad eléctrica en las instalaciones que contengan fuentes de
generacion distribuida.

*Elementos de proteccion personal para trabajar en tableros alimentados por mas de
una fuente de energia eléctrica. Limitacion del trabajo entre instalacion normal e
' lacion de generacion distribuida.

| X Ualidad de generacion distribuida en Argentina.
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Componentes de una instalacion de generacion distribuida

Red del Distribuidor

Resporsabilidad del
Distribuidor

Resporsabilidad del
Usuario

Profeccion contra
comodincuito y sobre rargas

Conexidn

é‘ Proteccidn contra

—f }—* descargas ¢ Mctricas

strnosfirices

= Proteccion confracorriente s

interruptor GR E::' 3

=l aplical

de fugaa tiemra

Inversor de
conexidn ared |=

Proteccion contra

'—E’—i descargas e ctricas
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\ Seccionador

Médulos Fotovoltaicos

lT - Medidor
Bidireccional
.
{;. Interrupter general
Punto de

nterruptor
Diferencial t,

nterruptor 1
TErmiomagnético ic;ﬁ
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Cargas
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SISTEMAS CONECTADOS A RED (ON-GRID)

Paneles fotovoltaicos
Inversor de red
Protecciones

Cables de interconexién

O O O O O

Medidor bidireccional

El conexionado entre ellos se realizard en
conformidad con la normativa reglamentaria
segun la Ley 27.424 de generacion distribuida



Los Requerimientos Minimos para la
Conexion y Operacion en paralelo a la red de
Distribucion de BT, estan fijados en la
disposicion  28/2019 tomando como
referencia a la AEA 92559-3 (hasta 100 kW)

Sistemas de generacion de energia mediante fuentes renovables, conectadas a la
red de distribucion de BT. Edicion 2019

Sera responsabilidad del Instalador Calificado la
verificacion del cumplimiento de los requerimientos
técnicos y de seguridad para cada Equipo de GD

PASOS PARA LA CONEXION DEL USUARIO-GENERADOR
El procedimiento para la conexion a través de la Plataforma Digital de Acceso Publico se llevara a cabo utilizando los siguientes formularios:




Medidas para minimizar los riesgos
electricos

» Se debe tener la conexion de todas las partes metalicas a tierra.
» Senalizar mediante tarjetas de operacion (No operar, Fuera de servicio,
etc.), la condicion de bloqueo, ver las normas vigentes y usar senales
adecuadas.
» Verificar si los componentes estan desenergizados a través de
eSO || instrumentos de medicién adecuados.
 Partes energizadas que no pueden ser des energizadas deben ser
tapadas (para evitar contacto accidental).
» Los modulos no se pueden desenergizar durante todo el dia, por tanto,
no se debe tocar las partes que puedan llevar energia como las partes
metalicas.
 Las herramientas eléctricas deben ser apropiadas para el trabajo
(Ejemplo: nivel de voltaje) y aisladas.
» En caso de cables de alta tension, si no es posible desenergizarlos se
debe cumplir con la distancia de proteccion.




Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

1) Paneles FV

2) Tabaqueras/térmicas DC

3) Descargadores atmosféricos
4) Inversor On Grid

5) Térmica, disyuntor,
descargador atmosférico

6) Medidor bidireccional

7) Red

8) Tablero acometida

9) Tierra




Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

~|Paneles fotovoltaicos

Se requiere certificacion de la norma
IEC

61730-1/2 (norma de construcciony
seguridad).

tipo de modulos:

Modulos de tipo Silicio Cristalino:

*]JRAM 210013-17 (exceptuando el
ensayo de

Torsion IRAM 210013-5)
e][EC 61215-1/2:2016
*][EC 61215:2005

Modulos de tipo Pelicula Delgada:
e[EC 61215-1/2:2016
*[EC 61646:2008



Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

>

Inversor de red

Deberan estar certificados bajo la norma:

° IRAM 210013- 21 (requisitos
generales de los inversores)

0O en su defecto certificaciéon de las normas:

° [EC62109-2 (seguridad de
inversores)

° JEC62116
° VDE 0126-1-1 (Proteccidn anti-isla)

cumplir con alguno de los codigos de red
internacionales contenidos en las normas:

° VDE-AR-N 4105
°* RD1699

Estos requisitos son obligatorios para los

sistemas conectados a red en el marco de
laley 27.424



Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

> Protecciones Paneles a inversor:

debe existir un seccionamiento (tanto + como -) entre
los paneles fotovoltaicos y el inversor el cual puede ser

1:-‘7‘_@?_ o uno de las siguientes:
| | ®* Bases portafusibles seccionables
o AN "’ * Interruptor termomagnético de DC
- \ ol : * Interruptor termomagnético de AC especificado
£ % "l : y i para trabajar en DC segun el fabricante.
5@ W G
< *  Protector de sobretension y descarga
Interruptor termomagnético Base portafusible atmosférica:

seccionador DC seccionable

¢ Tipo 1: Son protecciones contra
descargas atmosféricas directas

® Tipo 2: Son protecciones contra
descargas atmosféricas indirectas

® Tipo 1+2: Son combinaciones de
los dos tipos mencionados
anteriormente




Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

. Inversor a red:
«d PrOtECC|One5 AC Segun la reglamentacion técnica de la ley nacional de

generacion distribuida, es necesario contar con tres
protecciones entre el inversor y la red:

A ]

o

-

® Interruptor termomagnético
¢ Interruptor diferencial
®  Descargador de sobretensiones

Negativo

Tierra < " Neutro

Positivo
Vivo
Fase

s 3

L

Imax 15 kA
Ue 275V~

In 5 kA
Up <1,211,5kV
CS2-15/230
cProrpro(cc

~ | I—
https://comggons.wikimedia.org/wiki/File:P
rotector_tré#Sitorias.jpg#/media/Archivo:P
rotectﬁ_transitorias.jpg

Interruptor diferencial de 30 mA. Interruptor termomagnetico AC

B



Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

»|Cables )

TR T TRsUR T

Solar
PVC
XLPE
EPR

La mayoria de los cables subterraneos
utilizados en instalaciones fotovoltaicas son del
tipo EPR o XLPE

B e— |

Caidas de tension en los cables de DC y AC
no superen el 1,5% de las tensiones
nominales de continua y alterna
respectivamente.



Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

»|Cables

“MC” son las
siglas del
fabricante
“Multi-Contact”
y el “4” se
refiere al
diametro
pasador de
clavija de
contacto de 4
milimetros.




Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

> Medidor bidireccional °  Provisto por la distribuidora para

servicio monofasico o trifasico

6. . ?
= YO
_x"“( | Un Gnico medidor registra el consumo de
T e energia del usuario y la energia inyectada a la
, red. Al finalizar cada periodo de medicion, se

W | registran los valores de consumo e inyeccion a
A R la red y se valorizan por separado




Componentes de una instalacion de
generacion distribuida

»| Tableros

|PROTECCIONES FOTOVOLTAICAS

A

O P10 0 6O

Referencas

1-Descargador atmosfénco DC
24nterruptor Termomagnetico DC
3-inversor

4-interruptor diferencal AC
5-Descargador atmosféncos AC
6-Interruptor TermomagnéticoAC
7-Bomeras

8-Ingreso de energia

9-Vene del meddor

10-Viene desde los paneles fotovoltacos

Se debera
contemplar
futuras
ampliaciones
por lo que el
tablero
debera
contemplar
un minimo de
36 modulos
DIN



Componentes de una instalacion de

generacion distribuida

El sistema que interactiia con la red y posee respaldo de baterias, es un sistema que incorpora el

almacenamiento de energia.

Arreglo
Fotovoltaico Circuito
[FFFFED FFFEE] .. de
il Biwiii i Combinacidn

|- |-
-

Fusible

dc

Proteccion
de

Falla a tierra I

.-

Tablero de
Cargas criticas Tablero de
Servicio principal
Interruptor
dc

A
\J

- - B
- -

| + | Sistema de

1" | baterias

Inversor

Interruptor
principal
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Regulador de carga

El regulador de carga tiene por
objetivo estabilizar la tension y la
corriente que entregan los paneles a
la bateria.

PWM. Los reguladores tipo PWM trabajan por
modulacion de pulso (Traducido del inglés Pulse

1 ?\ Width Modulation).
Fuerzan a los modulos fotovoltaicos a trabajar a la
tension de la bateria

MPPT. Los reguladores tipo MPPT trabajan siempre
respetando el maximo punto de potencia (Traducido
del inglés Maximum Peak Power Tracker). Intentan
funcionar a la maxima potencia que se le pueda extraer
al panel, controlando y respetando el perfil de carga
del banco de baterias utilizado en el sistema.




Regulador de carga

Los PWM son un poco mas baratos que los MPPT, pero éstos ultimos
permiten extraer un 30% mas de energia de los paneles fotovoltaicos.
Siempre es conveniente un MPPT, pero a veces para instalaciones muy

chicas puede ser mas conveniente el PWM por su costo.

El regulador se selecciona en funcion de la tension de trabajo de las baterias y
de la corriente maxima de carga, es decir, la maxima corriente que puede
enviar el conjunto de paneles fotovoltaicos. Un regulador de 12V y 20A,
trabajara con baterias de 12V y podra manejar hasta 20A de corriente desde
los paneles hasta las baterias.

N




Baterias

Baterias de electrolito liquido.
Son las tipicas baterias de Plomo-Acido o cualquier otro par
de elementos quimicos y se caracteriza porque el electrolito se

encuentra en estado liquido. Por este motivo, requieren
controlar frecuentemente el nivel de electrolito para su
funcionamiento dptimo

Baterias de electrolito absorbido.

También conocidas como AGM. Este tipo de bateria poseen el
electrolito absorbido en un pano de fibra de vidrio que esta en
contacto con los dos electrodos. No requieren mantenimiento
y por lo tanto son selladas

Baterias de electrolito en gel.

Este tipo de baterias posee el electrolito en forma de gel.

Con el uso, el gel tiende a rigidizarse. No obstante, al ser un
medio viscoso, la transferencia de energia de un electrodo a
otro es mas lenta, de tal manera que la velocidad de cargay
descarga requiere mas control. No requieren mantenimiento y
no se ven tan afectadas por la temperatura ambiente.

T 1




Baterias

Las baterias de autos o camiones tipicamente poseen una
profundidad de descarga del 30%, esto significa que solo es
posible utilizar un 30% de su capacidad nominal. Son baterias
disefiadas para entregar mucha energia en poco tiempo, como es
un arranque. Las baterias para sistemas aislados de energia son
de descarga profunda, disefiadas para poder ser descargadas en
un 80% a ritmos menos violentos que en un arranque. De esta
manera la primera indicacion es que las baterias de auto no son
utiles para las instalaciones de sistemas aislados. Resulta
necesario utilizar una bateria de descarga profunda.

Cada bateria se caracteriza por una tension y una corriente que
juntas definen la cantidad de energia que puede almacenar. Una
bateria de 12V y 100Ah puede almacenar 1200Wh de energia 'y de
ellos, son utiles el 80%, es decir, 960Wh.

20



Los Requerimientos Minimos para la
Conexion y Operacion en paralelo a la red de
Distribucion de BT, estan fijados en la
disposicion  28/2019 tomando como
referencia a la AEA 92559-3 (hasta 100 kW)

Sera responsabilidad del Instalador Calificado

la

verificacion del cumplimiento de los requerimientos

técnicos y de seguridad para cada Equipo de GD

21



Proteccion Generador-Red (GR)

aid IS W UE LR ——

Proteccion contra
cortocircuito y sobrecargas é.

1+ der e otrins La proteccion GR, es un dispositivo de
stmosferices seccionamiento y proteccion ante valores
P g0 contra comieme: inadmisibles de tension o frecuencia,

contemplando lo sgte:

Interruptor GR

(=i aplica)
| ; - 1) Desconexion por Subtension
nversor de
conexién ared |= 2) Desconexion por Sobretension
Proteccian contra
| 5} descargas eléctricas 3) Desconexion por Subfrecuencia

gtmaostéricas

4) Desconexion por Sobrefrecuencia

5) Desconexion por deteccion de
funcionamiento en isla

% Seccionador

Modulos Fotovoltaicos




Proteccion Generador-Red (GR)

La proteccion GR es un dispositivo de seccionamiento y proteccion que debe
incorporar todas las funciones descriptas actuando sobre el interruptor de
interfaz GR.

Se monta en el mismo tablero que las protecciones diferenciales,
termomagnética y contra descargas atmosféricas.

En unidades menores a 30 kVA, puede aceptarse que la proteccion GR esté
integrada en la unidad de generacion.

El seccionador de interfaz posee contactores y son controlados por la
proteccion GR, se acciona en forma automatica en caso que se activa alguna
de las funciones de proteccion

23



Proteccion Generador-Red (GR)

La capacidad de los contactores debe ser dimensionada de acuerdo a la Icc

del sistema de generacion.

La desconexion debe efectuarse en todos los polos

De acuerdo a la IRAM 210013-21, los tiempos de actuacion deben ser:

Tabla 1 - Valores de tensién, de frecuencia y de los tiempos de apertura

Valores de tensién y frecuencia
Tensién y frecuencia comprendidos entre un minimo y

Tiempo de apertura maximo

(s)

un maximo
V <85 1,5
Tension (% de la V,) ,
V=115 0,2
_ f<47
Frecuencia (Hz) 0,5

f>51

24



El sistema anti isla del inversor FV, frente a aperturas en la red de distribucion, el
generador fotovoltaico debe dejar de energizar la red de distribucion en un tiempo de
2s, como maximo ( IRAM 210013-21, AEA 92559-3, Disp 28/2019 SSEEYER). Los
inversores FV deben cumplir con lo especificado en la IEC 62116.

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

12/24/48 VDC

INTERIOR
CUADRO

--------------------------------------------------------

A partir de una desconexion, el inversor FV se debe reconectar a la red de
distribucion cuando los parametros de tension y frecuencia hayan estado dentro de
los valores admitidos por un tiempo igual o mayor a 3 minutos.

Elinversor FV no debe generar sobretensiones del lado de corriente alterna,
cumpliendo con los limites fijados en IRAM 210013-21

25



Un Equipo de GD podra continuar abasteciendo el consumo interno de un
Usuario-Generador ante un corte de suministro eléctrico en la red de
distribucion unicamente en Los casos en que cuente con las protecciones y
elementos de maniobra automaticos necesarios para permanecer
eléctricamente aislado de dicha red. El funcionamiento autébnomo debera
cumplir, en todos los casos, con las exigencias técnicas y de seguridad
establecidas.

El acceso a la configuracion de parametro de la proteccion GR debera quedar
protegido fisicamente o mediante contrasena, a fin de evitar manipulacion
accidental o modificacion por parte de usuarios o personal no calificado

26




Proteccion Generador-Red (GR)

Inyeccion de c.c. a la red debe
ser menor a 0,5% de la
corriente nominal.

Debe de tener proteccion de
falla de aislacion.

Ademas el inversor debe
cumplir con niveles maximos
de armonicos de acuerdo a
IRAM 2491, a fluctuaciones de
tension de acuerdo a IEC
61000-3-3 y robustez frente a
los saltos de fase

Proteccion contra
cortocircuito y sobrecargas

Interruptor GR
(si aplica)

é. Proteccion contra

—F |—# descargas eléctricas

atmosféricas

t Proteccion confra comientes

| de fuga a tierra

Inversor de
conexidn ared |=

Proteccion contra

—b+ }—+ descargas elédtricas

atmosféricas

% Seccionador

Modulos Fotovoltaicos
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Condiciones del Sistema de Generacion

> | No se permite que el sistema de generacion distribuida alimente circuitos
terminales directamente, sin existir entre el sistema y la carga, el tablero
principal y/o tablero seccional del usuario.

: Punto de owple
dﬁ?' putl;:’ con la ved ebdaics Instoledon elécirica de la empresa o residenda

[ ;& wa

prosecdidn CA *

proteccién CC
Y dil s'ssema —
“"L i _ —
Inversor pars
comeersion o
la red cléctrics A
1
| — & Gaor

» | Las unidades monofasicas seran de menos 5 kW, y en redes trifasicas se pueden
utilizar unidades monofasicas individuales hasta los 15 kW y mas de 15 kW seran
solamente trifasicos.

» | En sistemas trifasicos se admite un desbalance maximo de 5 kW entre fases

> | La puesta a tierra de la instalacion de GD debe compartir la PAT del inmueble y
no debe alterar el ECT de la red de distribucion

28



Como el GD aporta Icc, incrementando su valor en el PCR, en
el caso de los inversores FV se debe considerar 1,2 veces la In

Otros de los aspectos a tener en cuenta son los cambios
lentos y rapidos de tension, cuyo limite se fija en el 3%

La distorsion armonica se debe controlar tanto para tension
como para corriente en base a los especificado por el ENRE
184/2000 y IRAM 2491-3

El coseno fi mayor a 0,95 a partir del 25% de la potencia
nominal.

Los equipos no deberan producir ningun tipo de
interferencias en instalaciones y/o equipos vecinos cercanos
al PCR. Compatibilidad Electromagnética

29



Operacion del Sistema

La operacion del sistema de generacion distribuida incluye todas
las actividades necesarias para asegurar un funcionamiento
eficiente y seguro, esto incluye todas las actividades técnicasy
presentes en las normas, regulaciones y reglamentos aplicables.

Esto incluye a:

1) Desconexion debido a las condiciones de la red
2) Intercambio de informacion

3) Condiciones para la conexion y sincronizacion
4) Factor de potencia

30



Verificacion de las Propiedades

Electricas

Se debe demostrar y dejar constancia de la conformidad
con los requerimientos de las reglamentaciones y
regulaciones, esto incluye:

1) Veri
2) Veri
3) Veri

fcacion C
icacion C
fcacion C

4) Veri

fcacion C

e la potencia activa

el factor de potencia

e las reacciones de lared

e las caracteristicas de la proteccion GR

31



Requerimientos Técnicos de las
Instalaciones de Tecnologia Solar
Fotovoltaica de acuerdoala
Disposicion 28/2019 SSEE y ER
y AEA 90364-7-712




La instalacion y la eleccion de los materiales eléctricos
contempla entonces

Paneles Solares Fotovoltaicos

\ Inversores Electronicos
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FOTOVOLTAICAS . DISTRIBUCION
[AC)
Estructuras
Tableros

Seccionamiento }
Protecciones

Cables y Conectores y Canalizaciones




AEA 90364-7-712-Sistemas de Suministro de Energia mediante Paneles Solares Fotovoltaicos
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AEA 90.364

Partes y Secciones
Vigentes

Cuerpo Principal
Partes 0 a 6

El complemento del
cuerpo principal es la
Parte 7

Parte 8

Conforman el marco técnico y reglamentario para
ejecutar el proyecto, direccion, ejecucion, verificacion y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en
cualquier ambito de aplicacion donde no existan
limitaciones de influencias externas

Comprende diversas secciones que, en funcion de las
influencias externas. restringen las prescripciones
indicadas en las Partes 1 a 5.

La parte 7, constituye un caso especial, por ser una
seccion autocontenida que puede utilizarse aislada del
resto de las partes, no obstante, la Seccion 771 es
coherente con el resto del cuerpo principal

EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE BAJA TENSION

35



A que influencias externas esta
sometida una instalacion eléctrica?

Influencias del
Medio Ambiente (A)

Usuarios y
modalidad de uso (B)

Caracteristica constructiva ’
de los edificios (C) J

Sobretensiones
! fallas del sistema eléctrico

36



Secciones de Aplicacion
la Parte 7

701 Cuartos de baio

710 Instalaciones eléctricas en salas de uso medico

712 Paneles Fotovoltaicos. >

718 Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles - Lugares y Locales de Publica Concurrencia

771 Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles - Viviendas, Oficinas y Locales (Unitarios). 2006

779 Modulos de Instalacion Concentrada
de electrificacion Minima 2013

780 Reglas Particulares para las Instalaciones en Lugares y Locales
Especiales Secciéon 780: Instalaciones Eléctricas de Automatizacion
de Edificios.

790 Proteccion contra las Descargas Eléctricas Atmosféricas en las
Estaciones de Carga de Combustibles Liquidos y Gaseosos

770 Viviendas. Unifilares hasta 63 A con BA1y BD1
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Requisitos Suplementarios para instalaciones a la
intemperie - AEA 90364

Son instalaciones que estan sometidas a influencias de temperatura,
humedad, condensacion, viento, etc.

Las canalizaciones, accesorios, soportes y cajas seran preferentemente
metalicas (galvanizadas) o material aislante

Nivel de proteccion IP54

Las caferias deben vincularse a las cajas mediante roscas selladas o
cualquier sistema que garantice estanqueidad
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Parte 5: Eleccion e instalacion de los
materiales electricos

ASOCIACION REGLAMENTACION PARA LA EJECUCION DE
: INSTALACIONES ELECTRICAS EN INMUEBLES AEA 90364-5-51
@ ELECTROTECNICA 6 C it o
ARGENTINA PARTE 5: Eleccion e instalacion de los materiaies eléctrucos
Pagina 51-3
Capitulo 51: Reglas comunes '

Capitulo 51: Reglas comunes

510 Introduccion

510.1 Dominio de aplicacién

Este Capitulo de la Reglamentacion frata de la seleccion de los materiales, componentes y equipos y de su
forma de montaje e instalacién. Se proporcionan las reglas que permiten cumplir con las medidas de pro-
teccion para la seguridad, las prescripciones para el adecuado funcionamiento de la instalacion para el uso
previsto y los requerimientos apropiados a las influencias externas previsibles.

51 Cnnfnrpjndg__l_q con las nurmas

511. 1 Los matenaléa:deh&ran cumplir con las normas IRAM o IEC gue |les sean aplicables, asi como con las
normas 1S5S0 correspondientes. . :




512.2 Influencias externas
Mota:  Las influencias externas son tratadas en la Parte 3 de esta Reglamentacion.

512.2.1 Los materiales eléctricos deberan ser seleccionados e instalados de acuerdo con las prescripciones
de la Tabla 51.1, que indica las caracteristicas necesarias de los materiales en funcion de las influencias
externas a las que pueden estar sometidos.

Las caracteristicas de los materiales deben ser determinadas bien por los grados de proteccion (cédigos IP e
IK) 0 bien por su conformidad con los ensayos.

512.2.2 Cuando un material no tiene por construccion, las caracteristicas apropiadas para las influencias
externas a las que sera sometido en el local o lugar en el que se lo empleara, puede igualmente ser utilizado,
a condicion que se lo provea, durante la instalacion, de una proteccidn adicional o suplementaria apropiada.
Esta proteccion no debera afectar adversamente la operacion del maternal as| protegido.

512.2.3 Cuando diferentes influencias externas se produzcan simultaneamente, sus efectos pueden ser
independientes entre si o pueden combinarse (influenciarse mutuamente); por Io tanto, €l grado de proteccion
debe ser elegide segun corresponda.

512.2.4 La eleccion de las caracteristicas de los materiales en funcion de las influencias externas es nece-
saria, no solamente para su funcionamiento correcto, sino también para asegurar la confiabilidad de las
medidas de proteccion para preservar la seguridad, de acuerdo con las reglas generales de esta Regla-
fAeAtacion. Tas medidas de proteccion asociadas a [a fabricacion de los materiales son validas sélo para las
condiciones de influencias externas dadas, si los ensayos previstos en las correspondientes especificaciones
de los materiales son realizados en esas condiciones de influencias externas.
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TABLA 51.1

CARACTERISTICAS DE LAS INFLUENCIAS EXTERNAS Y CARACTERISTICAS
REQUERIDAS PARA LA ELECCION E INSTALACION DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS REQUERIDAS PARA |
CODIGO '”gm LA ELECCION Y LA INSTALACION DE REFERENCIAS

LOS MATERIALES
N X Condiciones ambientales A - Temperatura ambiente (321.1)AA -3
La lemperatura embeente es aquetia del aire ambients donde el companente, equpo o material esta instalads, Se asume que la
temperatura ambienta incluye los efectos de todo oo componente a sef instalado en el mismo ugar, La lamperatura ambiente a sor |

:u:midc_radapmmdmnnmcompmeme.esbmeramondl_ugardmceeleomponmseréhstdado.remmwdola :

companents a ser instalado.

Les dases oe temperatwra son aplicables sélo cuando Ia humedad no iene influencia. La temperatura promedio sobre un periodo de 24
horas no debe exceder los 5 °C por gebsaje del imite superior,

| Requieren especial consideracion s instalaciones somelidas a lemperaturas fuera de estos rangos. Puede ser necesaro i combi-
nacin de dos 1 definicion de algunos entornos.

Incluye el rango de temperatura de k3 clese 3K8 de IEC
80721-3-3, con ba temperatura supenor ded aire imtadaa+5
| AAY -60°Cas+5°C C. Pamuelmodewmmndelecaonhu.dase

4K4, con la temparatura inderior del gire limitada a -B0°Cyls
l emperatura supenor del &sre limitads a + 5 °C, |

s Parta def rango de temperalurs de la clase 3K7 de |EC
! Ih;eﬂuyw €0721-3-3, con fa temperalura supenor del aire Smitada 3 + 5
( AAZ -40°Ca+5"C m””‘m 5 dwmp“”"" *C. Incluye parte del rengo de temperatura de IEC 60721344,

apropiadas * Clase 4K3, con la temperatura superior del aire limitada 3 + 5
°C.

Pare del rango de lemporatura de la clase 3KS da IEC

60721-3-3, cen I tempera lura supenor del airg imitadaa + 5§
AAD «25°Ca+5°C °C. Incluye parte del rango de lemparatura de IEC 60721-34,

l clase 4K1, con la temperatura superior del aire limitada 3 + 5

' °C.

Normnal (en ciertos casos

Parte del rango de temperatura de |z clase 3KS de IEC

AA4 -5°Casdd°C m :f" m ;;58721-3-3. con k3 temperatura supenor del aire kmitada a + 40
AAS +5°Ca+40°'C Normal Igéntico al rango de temperatura de IEC 60721-3-3, dase 3K3.

Parte ded rango de lemperalure de la ciase 3K7 de IEC
60721-3-3, con fa tempevatura inferior ded gire imitada 3 + 5°C
AAB +5"Ca+60°C Equipamiento especial- | ¥ 18 temperatura superior diel aire limitads & + 60 °C, Incluye
mente proyeclado o | Parte del rango de temperastura de IEC §0721-3-4, clase 4aKq,
disposicones aprogis- | ©0n la temperatura infenor del aire keitada 3 + § 4G,
das

AAT ~25'Ca+55°C Idéntico al rango do temperatura de IEC G0721-3-3, clase 25
AAR -50°Ca+40°C IdmmmgodemmmdelECGW21-3-4.claso4K3.l
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Particularidades

Canalizaciones e instalaciones en locales
humedos

_ Canalizaciones e instalaciones en locales mojados
En la Parte 7 se definen

particularidades de las siguientes
iInstalaciones

Canalizaciones e instalaciones a la intemperie

Canalizaciones e instalaciones en locales con
riesgo de corrosion

Ingreso a cajas o tableros Cuando un cable abandone una canalizacion para
ingresar a una caja o tablero, bebera hacerlo a
través de prensacables. En el caso de
conductores aislados, la cafieria, conducto debera
ingresar a la caja o gabinete o tablero mediante
accesorio adecuado
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Generalidades

Sujeciones y Apoyos

Agrupamiento

(ver requisitos en
771.12.3.13.2)

Otros

Las canalizaciones, cajas, gabinetes, tableros deben
estar bien sujetos y firmes en su lugar de instalacion
evitando movimientos en cualquier direccion

Todos los conductores de un mismo circuito incluyendo
el PE se instalaran dentro de la misma canalizacion.

En todas las cajas que converjan circuitos diferentes, los
conductores deben estar identificados.

Cada boca de salida servira como tal a un solo circuitos

Antes de instalar los cables o conductores se habra
concluido con el montaje de las canalizaciones y
completado el trabajo de mamposteria que pudiera
afectarlos.

No estan permitidas las uniones o derivaciones de
conductores en el interior de cafios o conductos, solo en
las cajas.
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521. Tipos de sistemas de cableado

Los métodos de instalacion deben de estar de acuerdo con la Tabla A52-1 teniendo en cuenta
las influencias externas

Canalizaciones NO Permitidas

Canaletas, conductos o cablecanales de madera o materiales sintéticos
inflamables, no autoextinguibles o propagantes de llama

Canos lisos o corrugados de material sintéticos inflamables, no
autoextinguibles o propagantes de llama

Instalacion de cables o conductos aislados a la vista, apoyados, adheridos o
fijados sobre listones, vigas, columnas, paredes, cielorrasos

Instalacion de cables o conductores aislados embutidos directamente en el
revoque o mamposteria de paredes, pisos, cielorrasos o techos

Instalacion de cables o conductores aislados sueltos en el interior de
elementos estructurales, tabiques, etc

Instalacion de cables o conductores aislados sueltos en el piso o dentro de
marcos de puertas y ventanas.
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Cables y Conductores NO Permitidas

Conductores aislados o cables cuyas tensiones asignadas sean iguales o
inferiores a 300/450 V

Conductores aislados segun norma NM 247-3 o IRAM 62267 en bandejas
portacables con excepcion del conductor de proteccion PE

Rieles electrificados que operen con mas de 24 V
Cordones flexibles para alimentacion de planchas o estufas (IRAM 2039)

Cables de forma chata (IRAM NM 247-5)

Cordones flexibles y cables para electrodomésticos o equipamiento moviles
denominados comunmente “tipo taller” (IRAM NM 247-5)
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521.4 Canalizaciones permitidas

Las Canalizaciones enumeradas se corresponden con los
métodos de instalacion permitidos en la Tabla A52-1

521.8 Caferias

521.9 Conductos

521.10 Cablecanales

521.11 Perfiles Registrables
521.12 Bandejas Portacables

521.13 Canales para Cables




521.5 Cables y Conductores permitidos

Descripcion Norma de Producto

Conductores unipolares aislados con material IRAM NM 247-3
termoplastico de PVC con tensiones 450/750 V i
Conductores unipolares aislados extruida de baja
emision de humos con tension mayor a 1 kV IRAM 62267
Cables con Conductores de Cobre o Aluminio con
aislacion en PVC o XLPE y cobertura termoplastica o IRAM 2178

oestable
Cables de potencia, de Cormrarndo-o-controtaistacos—
extruida de baja emision de humos con tensién IRAM 62266
mayor a 1 kV
Cables con Conductores de Cobre con aislacion en
PVC y cobertura termoplastica o termoestable, para IRAM 2268

control, sefnalizacion
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522. Eleccion e instalacion de las canalizaciones, conductores y cables en
funcion de la influencia externa

Influencias externas producidas por condiciones ambientales
Temperatura ambiente
Fuentes externas de calor
Presencia de agua Debera cumplir con el IP adecuado

Presencia de cuerpos sélidos extrafios Debera cumplir con el IP adecuado

Presencia de sustancias corrosivas

Impactos Mecanicos Debera cumplir con el IK adecuado
Vibraciones

Presencia de flora 0 moho

Presencia de fauna o insectos

Radiacién solar

Efectos sismicos

Movimientos de aire y Viento
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523 - Intensidad de corriente admisible

La corriente a ser transportada por cualquier conductor por
periodos prolongados en funcionamiento normal debe ser tal
que la temperatura limite apropiada se la indicada en la Tabla
52.23

Estas prescripciones se consideran cumplidas si las corrientes
en los conductores aislados y cables no exceden el valor
apropiado seleccionado de la Tablas B sujetos a factores de
correccion

Tipo de Aislacion Temperatura limite

Policloruro de vinilo (PVC) 70° C en el conductor

Polietileno reticulado (XLPE) 90 °C en el conductor

N
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Los requerimientos buscan lograr una expectativa de vida suficiente de los
conductores y aislantes sometidos a los efectos térmicos del pasaje de las
corrientes circulando durante periodos prolongados en servicio normal.

Aspectos considerados en las Tablas B
Temperatura ambiente de referencia (40°C)
Resistividad térmica del suelo

Agrupamiento de conductores aislados o de cables
Agrupamiento por cables de dimensiones diferentes

Métodos de Instalacion
Ademas hay que considerar:

Proteccion contra los choques eléctricos
Proteccion contra los efectos térmicos
Proteccion contra las sobrecorrientes

Caidas de tension

Temperaturas maximas de terminales y uniones

- W
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Tabla 7711600 = Intensidades de corrients admisilles [A] para temparatura amblente de 40 °C
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Cafka ambuitids an pared o da fanda sdlido Bandeja tipo sscalnra
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Rl A i e i ey Mulacidn Fumlaride bl
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Tahls [E33-3— ininnaidadas de corrienie adeisibles, an ampere, pars (o3 miiodos de la Tabia B253-1
Cables con alslschon an XLPE, EPF o LS0M ermossiable, dos comnductoris cangode, cabra.
di| gonderion: 90°C. Tem peratera smbients de refemncie $8°C an aim; 350 anisrmado.
(Origer: Tobk B53-3 EC 80384 £-67 faciar 0N Tanls BS2-14 Tednor 0L, 85 Tabia BE3-175 eobre facicr [LAS [mafc enl ) & DUET [=t] Tabls 18316

Métado de Inglalacion segin Tabds B52-1
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Tabla B52-14 - Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 40°C
a apiicar sobre ios vaiores de intensidades de corrienta admisibles
para cables dispuestos al aire libre

Alslacién
' Mineral *
o iy Py b 5 Cable desnudo
R N T s
Termoplastico Termoestable accesible 70°C Inaccesible
105°C

10 1,40 1,26 1,48 1,24

ik 1,35 1,23 1,41 1.M

20 1.28 1,18 1,34 1,18

25 1,22 1,14 1,26 1,13

30 1,15 1,10 1,18 1,09

35 1,08 1.05 1.09 1.04

iﬂ | 1I|I|' 1|GI] 1 IEIU 'lil'.'lﬂ

45 0,51 0.96 0,89 0,96

50 0,82 .80 0,78 0,91

55 0.70 0.84 0,67 0,87

{+1¥] Q.57 0,78 0,53 0,82

G5 — 0,71 — 0,76

Ta -— 0,64 P 0,M
75 — 0,55 - 0.65
BO —_ 0,45 - 0,59

85 - — 0.51

80 - = 043

. 85 - e 0,35




Tabla B52-18 - Factores de correccién por agrupamiento de varios circuitos de cables directamente
enterrados — Método de instalacion D2 en las tablas B52-2 a BE2-5

Cables uni o multipolares

T —

Mimero deF' Separados Separacion entre bordes internos (a ) [m ]

L En contacto [ = |

circuitos un diametro 0,125 { 0,25 0,5

[

2 0,75 0.80 0.85 | 0,90 0.90

3 0,65 0,70 0.75 i 0,80 0.85

4 0,60 0,60 0.70 ' 0.75 0,80
5 0.55 0,55 0,65 0,70 080
- 0,50 0,55 0,60 0.70 | 0,80 |

®0. .00

®..1®
...

54



521.8 Canerlas
(e m———

A N A X Y
D e T, T, TR, . .

DR, NS, T, .V TR
—

|




Sistema de Canerias: sistema de canalizacion cerrado constituido por cafios y
accesorios para la proteccion mecanica y alojamiento de conductores aislados o de
cables en instalaciones de energia eléctrica y otros servicios.

Canerias Sintéticas Norma

Canerias Norma
Metalicas

Rigidas IEC 61386-1 y-21
Acero pesado IRAM 62100
Acero semi- IRAM 62005 Curvables

C IEC 61386-22
pesado urvables IRAM 62386-22

— autorrecuperables i

Acero liviano IRAM 62224 Flexibles IEC 61386-23
Metalicas IEC 61386-23 IRAM 62386-23
Flexibles IEC 62386-23
Con o sin Nota: deben ser siempre no propagantes
revestimiento de llama y del incendio

Estando prohibido el uso de caferias
inflamables y no autoextinguibles
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Tabla 771.12.1l - Requisitos minimos para cafierias de material aislante en obras secas

Caracteristica Requisito IEC 61386-1

Digito | Clasificacién
i Métrica (por ejamplo 20 mem, 25 mm, 30 mm).

P Fl.!gadaa (por ejemplo 347, 1'._1"4"] i )
Longiud minima del trame | 3m - -
Fuesrza de 320 M sabra<0.05 moa 20 "C

.Resmtenm a ka compresion (Clasficacion = liviana) 1 £
- - Masa de 2 kg desde 0,1 m de allura

Resistencia al impacto (Clasificacién = media) 2 3

Tempearatura minima da a

| Instatacion y servicio” ~57C |4 2X

Temperalura maxima de a

instalacion y servicio® b0"C 4 X
Rigido 1

, Curvable i 2

Resistencia al curvada Curvabla (fransversalmente autorrecuperabla) 5 | 3
Flaxible 4
Sin conductividad eléctrica verificada a 50 Hz a:

Rigidez dieléctrica 2000 V durante 15 mnutos verficando una pérdida G 2

par comiente de fuga infericr a 100 mA

Grado IP3X minimo contra objelos sdlidos {deter-
rminan &l grado IP de la caferia embubida). Meca-
Accesonos de conexiin nismMo 0@ retencian seguro gue garantice el cumpli- 7 5
miento de |a resistancia a la iraccian del conjunio en
250 N {(minimo). Guarmcion conlra ingreso de polvo.

Grada IPX4 minimo contra ingreso de agua (deler- h
Accesorios de conexiin minan &l grado 1P de la cafleria embutida). Confra 8 4 |
ingreso de agua en iodas direccianas. . .
Hasiskandia a la comasion Mo aplicabla q .
Reasistancia a la fraccion Minima 250 N [Clasificacion = Bviana) 10 b _
g:f:l'l’:;'n‘f ala F"“"E'E'“"bT Mo propagante de la llama 11 1
Resistencia a kas cargas Carga de 20 N suspendida durante 48 h 13 1
suspendidas {Clasficaciin = muy liviano) R
Resistencia al fuego Enestudio R . I =
® Mola: Ternperaburas esdremas denlnd de las cuales, ademss, d cafio puede ser I:lchladvl:- y covtads sin dadarse ni parder cuabdades en
fomna parmanenia,

i —_



Método B2

Cano embutido en pared

Método C
Bandeja no perforada
o de fondo sdlido

Método E
Bandeja perforada
Bandeja tipo escalara

Cano a la vista Un cable multipolar o i
. U bl Iti perl
cables unipolares en contacto n m_imu 'potar
g | istacion Alslacion Auslacion Aslacién | Alslacién
- " XLPE / XLPE ! XLPE ! KLPE | KLPE f
“"‘;T‘:“ *| Termoestable | Termoestable | Termoestable | Termoestabls | Termoestsbia
IF.AM IRAM IRAM
2178 2178 2178
IR.&M IRAM IRAM
G226 62266 B2266
C E E

Y

[ mm?]

LCobre S 3 250 Exix Jt o Suix fu Ju
1.5 20 18 22 20 24 21
2.5 27 24 A0 27 33 28

F 35 32 _ 41 36 45 )
5] 46 40 A3 47 a7 44
0 53 ab 73 65 78 58
16 23 73 a7 a7 105 o1
25 108 a6 126 108 136 116
a5 133 116 1656 134 168 144
50 155 1440 180 163 205 175
7l 201 177 245 | 208 253 224
05 21 212 285 253 320 271
401 338 430 363
4l 3485 493 415
545 455 BH3 490
B31 524 G744 565
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Paneles Solares fotovoltaicos

Los modulos solares fotovoltaicos deberan contar con la Certificacion de
construccion y seguridad IEC 31730-1/2

De acuerdo al tipo constructivo

1) Médulos de Silicio Cristalino responderan
a la IRAM 210013-17 e IEC 61216

2) Médulos de Pelicula Delgada responderan
ala IEC 31215 0 IEC 61646 i

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

.....................
....................
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Paneles Solares fotovoltaicos

silicio. eficiencias 18%.
“pelicula delgada”, se realiza a partir de la superposicion de diferentes peliculas de espesores

nanometricos controlados. Esta tecnologia permite fabricar celdas mas eficientes pero a un

costo mas alto.
disminuir los costos de fabricacién y hoy en dia se estan acercando a costos competitivos con

la tecnologia del silicio. Esta tecnologia permite obtener eficiencias de conversion del orden
del 20%.

= mono-Si, n-type, rear (79 cm? cell)

26.7

» mono-Si, n-type, rear (module)

» multi-Si, n-type (4 cm?2 cell)

Crystalline Silicon

multi-Si, p-type, PERC (module)

» CIGS (1 cm2 cell)

» CIGS (module)

m CdTe (1 cm2 cell)

Thin film

= CdTe (module)

= a-Si, triple (1 cm?2 cell)

© Fraunhofer ISE

a-Si, triple (module)

Efficiency n [%] 0 5 10 15 20 25 30

Data: Green et al.: Solar Cell Efficiency Tables (Version 51), Progress in PV: Research and Applications 2018. Graph: PSE 2018
~—. -y
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Paneles Solares fotovoltaicos

Otras tecnologias mas eficientes, como la “multijuntura” y también mas costosas, tienen aplicaciones en
usos de concentracion o bien espaciales. Existen también modulos fotovoltaicos basados en reacciones
guimicas que imitan la fotosintesis de las plantas. Se denominan “fotoelectroquimicas”. Son mas
eficientes que las convencionales de silicio en condiciones de dias nublados, aunque su eficiencia total

es menor. Se fabrica a temperatura ambiente por técnicas de serigrafia. Eficiencias de conversion baja.

Best Research-Cell Efficiencies

Emerging PV
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Paneles Solares fotovoltaicos

Vidrio templado
Encapsulante
Celdas
Encapsulante
Placa de apoyo

MODULO
Caja de conexiones

ARREGLOO
CADENA




Inversores Electronicos de Conexion a la
Red

Los inversores electronicos deberan estar certificados baja
la norma IRAM 210013-21, o en su defecto contar con la
certificacion de las normas IEC 62109-2:2011(seguridad de
inversores), IEC 62116:2014 (proteccion anti-isla).
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Proteccion del generador fotovoltaico

Como el nimero de instalaciones se incrementa, es
necesario contar con proteccion contra transitorios tales
como cortocircuitos, sobrecargas, corrientes inversasy

sobretensiones
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Protecciones contra sobrecorriente

La proteccion 6ptima de los paneles solares, se alcanza con fusibles localizados
dentro de las cadenas de celdas y también en los terminales de salida del banco.

Las funciones del fusible de cadena son:

>

>
>
>

Proteccion en ambos polos

Proteccion contra sobrecarga del cable,

Proteccion contra fallas dobles a tierra en el cableado de cadenas y bancos,
Proteccion contra corrientes inversas causadas por fallas de médulos.

Las funciones del fusible de banco o sub-banco son:

>

>
>
>

Proteccion en ambos polos,

Proteccion contra fallas dobles a tierra en el cableado del banco o sub-banco,
Proteccion contra sobrecorriente del cableado del sub-banco,

Proteccion en sistemas con alimentacion inversa desde inversores.

Surge una nueva serie de fusibles especiales para la proteccion de celdas fotovoltaicas, cuya
clase se denomina gPV (IEC 60269-6/2010).
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Protecciones con Fusible gPV

La norma IEC 60269-6 especifica caracteristicas técnicas:

» | Corriente de no fusion durante una hora como Inf = 1,13 In, donde In es la
corriente nominal del fusible.

» | Corriente de fusion dentro de una hora como If = 1,45 In. EL resto de la curva
caracteristica tiempo - corriente puede ser trazada libremente por el
fabricante del fusible

» | Carga ciclica, 3.000 ciclos de carga especificados, sin cambio en las
caracteristicas del fusible

» | Funcionalidad a temperaturas extremas, con Inf/If a 50 °C.
» | Capacidad de ruptura, se especifica un valor minimo de 10 kA.

> | La tension de ensayo del fusible debe ser mayor en al menos un 20 % a la
tension de vacio de la celda bajo las peores condiciones atmosféricas.
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Protecciones contra sobretensiones

> | Los generadores fotovoltaicos (FV) se encuentran normalmente
localizados en posiciones expuestas a las sobretensiones debidas a
las descargas atmosféricas.

»| Para evitar danos, se deben instalar dispositivos protectores contra
sobretensiones, DPS (Surge Protective Devices SPD). La posicion en
que es técnicamente apropiado y practico colocar los DPS viene dada
por el tipo de sistema, el disefio del mismo y la superficie fisica que
ocupe.

> | Los descargadores basados en varistores de oxidos metalicos (MOV)
poseen vida util dependiente del nimero e intensidad de las
descargas conducidas a tierra, requiriendo por ello de un protector
contra cortocircuito para reducir el riesgo de escalada térmicay
posible fuego. Necesitando de supervision permanente, por lo que
deben suministrar indicacion local de su estado, pudiendo
adicionarsele un contacto auxiliar para indicacion remota.
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Protecciones contra sobretensiones

Lado CC

>

La conexion en estrella compuesta por dos varistores y

un descargador gaseoso, brinda un circuito supresor sin corriente de
fuga e impide la activacion indeseada del dispositivo de desconexidn

>

EL DSP debe seleccionarse de manera que soporte la

tension maxima del generador fotovoltaico (sin carga, Voc) y que
ademas su nivel de proteccion de tension Up sea mfgerlor al valor de
tension maxima soportada por el equipo protegido
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Protecciones contra sobretensiones

» | Up, NIVEL DE PROTECCION, Maximo valor de tension residual entre los
bornes del dispositivo de proteccion con corriente de cresta.

> | In, CORRIENTE NOMINAL, Corriente de cresta en onda 8/20 ps que el
dispositivo puede soportar en 20 ocasiones sin llegar a final de vida.

> | Ima, INTENSIDAD MAXIMA DE DESCARGA, Corriente de cresta en onda 8/20
s que el dispositivo de proteccion puede soportar sin Llegar a final de vida.

» | Uc, TENSION MAXIMA DE SERVICIO, Maxima tensién eficaz o en corriente
continua que puede aplicarse de forma permanente a los bornes del
dispositivo de proteccion.

> | limp, CORRIENTE DE IMPULSO, Corriente de cresta en onda 10/350 ps que el
dispositivo puede soportar sin llegar a final de vida.
» | Definiendo a los DPS como

- Tipo 1, Ensayados con un impulso en onda 10/350 ps, que simula la corriente que se
produce en caso de un impacto directo de rayo.

- Tipo 2, Ensayados con un impulso en onda 8/20 ps, que simula la corriente de una
conmutacion o de un impacto indirecto de rayo.

- Tipo 3, Ensayados con un impulso en onda combinada 1,2/50 pus - 8/20 ps, que simula la
corriente y la tension que pueden llegar a los equipos.
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Protecciones contra sobretensiones

Lado CA

ELDPS instalado en el lado de alterna del inversor, debe proteger de las
descargas atmosféricas y de maniobras que llegan desde la red, debiendo
ser tipo 2. Si posee proteccién externa con pararrayos, debera ser de tipo

» | Deben cumplirse los siguientes requisitos:
Tension maxima de servicio del protector, Uc >1,25 Uoc

Nivel de proteccion Up < Uinv (tension soportada a impulso por el
inversor del lado de continua).

Corriente nominal In > que la maxima corriente de descarga posible en
ese circuito.

Normalmente un dispositivo tipo 2 reunira estos requisitos.

Los requisitos del protector del lado de alterna son similares, salvo que
debe reemplazarse la tension de vacio del generador FV Uoc por la
tension maxima de la red de alterna.
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Protecciones contra sobretensiones

» | Los dispositivos de proteccion disponibles en el mercado, son
modulares, con indicacion de su estado en forma local o remota,
para asegurar el mantenimiento de la proteccion.

» | La resistencia de puesta a tierra de los DPS debe ser del orden de 1
ohm, valor crucial para el buen funcionamiento de esta proteccion.
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Otras consideraciones

Por razones de operacion y mantenimiento, se requiere de
seccionamiento en las cadenas y sub-bancos, y en los lados de
corriente continua y de alterna del inversor (fusibles en
seccionadores fusibles e interruptores termomagneticos a la entrada
y salida del inversor).

Todas las partes conductoras expuestas deben estar puestas a tierra
por medio del conductor de proteccion, brindando proteccion a las
personas contra contacto indirecto.

Las empresas distribuidoras y los entes reguladores establecen
requerimientos particulares a la instalacion, algunos externos al
inversor (interruptor diferencial en el lado de CA y seccionamiento
visible con la red de alterna) e internos al inversor (proteccion
instantanea o con retardo contra sub y sobretension, suby
sobrefrecuencia, operacion en isla y componente de corriente
continua).

Las masas de la instalacion del sistema fotovoltaico deberan estar
conectadas a una tierra independiente del neutro y de la tierra de la
empresa distribuidora segiin AEA.
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Analisis de casos de danos

~|La mayoria de los reportes por fallas del generador
FV se debieron a sobretensiones, con operacion
incorrecta de la proteccion por contar con
resistencias a tierra demasiado elevadas.
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Tableros Eléctricos

Cajas 0 gabinetes que contienen los
dispositivos de conexion, maniobra,
comando, medicion, proteccion, alarme
y sefalizacion, con su cableado, barra:
cubiertas y soportes correspondientes.
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En el punto 7.20 de la AEA 90.364 Parte 7
- Seccion 771

TABLERO SEGURO ... TABLERO ENSAYADO

Normas: 75:"\_;—
(k==
IEC 60439.1 —

(INTERNATIONAL ELECTRICAL COMISSION)




Ensayos y Certificados

IEC 60439-1

IEC 60439-3

IEC 60439-4

IEC 60670-24

IEC 62208

Tableros a ser empleados en lugares operados y
mantenidos en forma permanente por personal BA4 o
BAS

Tableros a ser instalados en lugares accesibles a
personas comunes o no calificadas (BA1) para su
utilizacion

Tableros a ser operados por personas BA4 o BAS5 en
obradores o sitios similares

Envolventes o gabinetes vacios para tableros para uso
con tensiones no mayor a 400 V, con corriente que no
exceda los 125 Ay personas BAL que la usan

Envolventes o gabinetes vacios para tableros para uso
con tensiones hasta 1000 V ca para lugares interiores
0 exteriores
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Los tableros eléctricos son considerados elementos de seguridad de
las instalaciones, debiéndose ser facilmente identificables. Para ello
deben tener en el frente el simbolo de “ riesgo eléctrico” (Norma
IRAM10005-1), con una altura minima de 40mm.

Debera fijarse debajo del simbolo mencionado, una leyenda indicativa
de la funcién del tablero con letras de 10mm color negro sobre fondo
amarillo.

Estas leyendas y simbolos deberan ser visibles una vez instalados en
el lugar definitivo

Debe contener los planos de los diagramas
unifilares correspondientes

y \
ATENCION
Rl

ESGO DE
| CHOQUE ELECTRICO |
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» Los tableros se instalaran en lugares
secos, ambiente normal, de facil acceso y
alejados de otras instalaciones como las
de agua, gas, cloacas, etc.

* No se permite la instalacion de
tableros en el interior de muebles
(alacenas, armarios, etc.) o debajo
de mesadas o dentro de huecos de
la construccion o lugares de dificll
acceso.

» Para lugares humedos, mojados, a la intemperie o polvorientos, los tableros
deberan construirse con el grado de proteccion IP adecuado al ambiente.
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alt. min. 0.40 metros
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Kespacio Iibreﬂ =espacio Iibrg
>0.90m BA1 >1 m Ba4 o BAS

Delante de la superficie frontal del tablero habra un especio libre suficiente para facilitar la
realizacion de trabajos y operaciones. Cuando el tablero sea operado por personal BA1 el mismo
debe cumplir con la IEC 60439-3(corriente de alimentacion maxima 250 A) y dicho espacio no sera
menor que 0.90m. Cuando el tablero sea operado solo por personal BA4 o BA5, el mismo debe
cumplir con la IEC 60439-1 y dicho espacio no sera menor que 1 m.

La iluminacion debe ser la adecuada para garantizar la operacion en forma segura y efectiva de los
dispositivos de maniobra y leer los instrumentos con facilidad. El nivel minimo de iluminacién en la
sala donde se ubique el tablero sera de 200lux
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2m

Altura maxima a

la maneta de maniobra

del dispositivo de maniobra
y/o proteccién

0,40m
Altura minima a
la maneta de maniobra
del dispositivo de maniobra
y/o proteccion

Nivel de Piso
Terminado (NPT)

Todo borne o elemento bajo tensidn debera ser protegido contra contacto directos por medio
de una barrera.

Las palancas o elementos de comando de los dispositivos de maniobra y/o proteccion deberan
ser facilmente accionables y ubicados a una alturarespecto del piso del local (en el que el
tablero este colocado) entre 0.40m y 2m.

Podran estar a la vista o cubiertos por una puerta con bisagra; para facilitar las tareas de

operacion y mantenimiento, es recomendable que las puertas queden retenidas en sus
Bsiciones extremas.
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En los accesos y zonas de maniobra y estacionamiento

de vehiculos automotores

>1,50 M

Altura minima al |

borde inferior de la
caja o gabinete

Terminado (NPT)

2m

Altura maxima a

la maneta de maniobra

del dispositivo de maniobra
ylo proteccion

En los accesos y zonas
de maniobray
estacionamiento para
vehiculos automotores,
las cajas o gabinetes que
sirvan para alojar
equipamiento eléctrico
de cualquier tipo, seran
instalados con su borde
inferior a no menos de
1,50m de altura con
relacion ala superficie
por donde transiten los
vehiculos

En caso que, por razones constructivas o edilicias, no pueda ser cumplida la prescripcién
anterior, las cajas o gabinetes deberan protegerse de las eventuales colisiones mediante
obstaculos de resistencia mecanicay al impacto adecuadas




TABLERO CON TABLERO SIN
PUERTA POSTERIOR PUERTA POSTERIOR

@
)

[

espacio libre espacio libre espacio libre espacio libre
>0.5m >1 m Ba4 o BAS >0.7m >1 m Ba4 o BAS

Cuando los tableros necesiten acceso posterior debera dejarse atras del mismo un espacio libre
minimo de 0.7m. En los casos en que el tablero tuviera puerta posterior, deberé dejarse un
distancia, con puerta abierta, de 0.5m. Se deber& respetar la condicion mas desfavorable
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Disposicion: 1
as2m
bz1m

BB

Disposicion: 4
2m<as 10m
bzim
cx07m

\

Disposicién: 2
2m<a< 10m
bz1im

Disposicion: 3
2m<as 10m

bz1m
cz07m

)

Disposicion: 5
asZm
bx1m

Inciica el frente
del tablero

1

a>10m
bztm
cz07m

£l nimero de salidas serd igual a:
Acceso frontal; | a/5 [+1
Acceso frontal y posterior: 2| /5 |

Dispaosicion: 7
|dem disposiciones 2; 3y 4 pero con:

e

DISTANCIAS MAXIMAS Y MINIMAS
Disposicion de tableros ubicados sobre el solado

(piso)

No se debera almacenar ningun tipo de material,
con excepcidon de herramientas y repuestos propios
del tablero

Tener en Cuenta:

* lluminacion minima 200 Lux . Se requiere
iluminacion autbnoma de emergencia

* No deben existir desniveles

*La puerta del local debera abrir hacia AFUERA DEL
MISMO , DEBERA TENER LA IDENTIFICACION
ADECUADA Y POSEER RESISTENCIA AL FUEGO
SIMILAR o0 SUPERIOR A LAS PAREDES.

(Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo Nro
19587 — Capitulo 18)



Aspectos Constructivos

1)

1)

2)

3)

4)

El espacio de reserva del 20%

(mejor 50%)

Los tableros en sectores con ambientes o lugares
con probabilidad de condensacion se debera proveer
resistencias calefactoras

Los componentes eléctricos no podran montarse
directamente sobre las caras posteriores o laterales
del tableros, sino en soportes, perfiles o accesorios
dispuestos a tal efecto

Se debera proveer suficiente espacio para que el
conexionado y respetar los radios de curvatura de los
conductores

Las tableros con mas de tres circuitos de salidas
deben de contar con un juego de barras
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6)

7)

8)

9)

10)

Las alimentaciones a los dispositivos de maniobra 'y
proteccion deberan ser ejecutadas con conductores de
una seccion cuya corriente admisible sea por lo menos
igual a la asignada o nominal de dicho dispositivo

Los conductores no podran estar ni sueltos en su
recorrido dentro del tablero, para ello deberan fijarse
entre si y a puntos fijos apropiados o tenderse en
conductor especificos

Usar terminales para los conductores cuando los
dispositivos poseen tornillos de ajuste

Los tableros debera poseer una barra colectora de
puesta a tierra

Por razones de seguridad los dispositivos se dispondran
verticalmente con su alimentacion en la parte superior.
Cualquier cambio debera indicarse.

PR TR

WG
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Puesta a Tierra

La puesta a tierra de los equipos de GD debe ser
realizada de tal manera que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red de distribucion,
asegurando que no se le transfieran defectos a esta
ultima.

Las masas de los equipos de GD y sus estructuras de
soporte deben estar conectadas a una tierra
independiente del neutro y de la tierra dela red de
distribucion. Elesquema de ECTesel TT
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Estructuras de Soporte

Las estructuras de soporte
dependen de:

1) las condiciones climatolégicas

2) Emplazamiento

3) Tamano de la instalacion

4) Fijas o con seleccion de
inclinaciones
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Materiales usuales

Los materiales utilizados deben seleccionarse por la
resistencia a la intemperie y a la oxidacion como el
hierro galvanizado y el aluminio.
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Estructuras sobre suelo

Los aspectos para su construccion que se deben tener en
cuenta son: tipo de terreno, su accesibilidad, vientos
predominantes, fundaciones, disposicion, etc.
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Estructuras sobre cubiertas de edificios

Estas deben preverse teniendo en cuenta la sobrecarga
maxima admisible de la misma, montarse de manera de
soportar los vientos, conservar la estanqueidad de la

cubierta
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Estructuras sobre cubiertas de edificios

=) Instalacion Solar Fotovoltaica-Ciudad Auténoma de
A

Usuario Generador-Provincia de Buenos Aires.

Usuario generador-Provincia de Mendoza Usuario generador-Provincia de Cordoba
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Estructuras sobre piso




Criterios para la puesta en marcha

Finalizada la instalacion de los Equipos de GD, el
Instalador Calificado debera verificar las condiciones
para la conexion
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Procedimiento de verificacion:

1) Realizar la prueba de desconexion. Con la apertura manual
del interruptor general, los terminales o conectores que
estén vinculados al Equipo de Acople a la Red deberan
desenergizarse en un tiempo menor a dos (2s) segundos
medidos a partir de la operacion manual del interruptor

2) Verificar el tiempo de Reconexion. Tras el cierre del

interruptor general, el equipo de acople a la red debera
reconectarse en un tiempo no menor a ciento ochenta
segundos (1805s)
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3) Comprobar la vinculacion eléctrica ¢
marcos, carcasas y demas elementos ¢

e soportes,
ue correspondan,

al sistema de puesta a tierra de acuerd
BTesel TT

4) Controlar los ajustes de la Proteccid

o con el ECT, en

n GR de acuerdo

con lo especificado por sobre y subtension, sobre y
subfrecuencia y funcionamiento en isla.

5) Sellar, precintar o con otro elemento de seguridad, la

proteccion GR central o integrada
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Registro Nacional (RENUGER)

Con la obtencion del Certificado de Usuario-Generador,
se inscribe automaticamente en el RENUGER. La
permanencia queda sujeta a la observanciay
cumplimiento del procedimiento antes indicado.

De comprobarse faltas a la normativa aplicable, se
suspendera y/o excluira del registro.

Todo usuario-generador sera responsable de mantener
actualizada la informacion personal suministrada.
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