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Introduccion

La energia solar fotovoltaica se ha consolidado como una de las alternativas mas
eficientes y sostenibles para la generacion eléctrica en diversos entornos, desde instalaciones
residenciales hasta aplicaciones industriales. Para comprender su funcionamiento y disefiar
sistemas dptimos, es indispensable conocer en profundidad los elementos que lo componen, sus
caracteristicas técnicas, sus pardmetros eléctricos y las interacciones entre ellos. Este anexo
técnico tiene como objetivo presentar de manera estructurada y detallada los componentes
esenciales de un sistema fotovoltaico, abordando desde los paneles solares y sus tipos, hasta los
inversores, baterias, cableado, dispositivos de proteccion y sistemas de monitoreo.

Cada seccion del documento expone no solo la funcion de los equipos, sino también los
criterios de seleccion, los pardmetros eléctricos relevantes como potencia maxima, voltaje de
operacion, corriente de cortocircuito, entre otros y las implicaciones que estos tienen en el disefio
y operacion del sistema. Asimismo, se incluyen aspectos clave como la eficiencia energética, la
vida (til de los componentes, los tipos de conexiones posibles entre paneles, y las estrategias de
mantenimiento preventivo que permiten prolongar la durabilidad del sistema.

El enfoque técnico del anexo se complementa con ejemplos practicos, esquemas
ilustrativos y referencias comerciales que permiten vincular la teoria con aplicaciones reales.
Esta informacion resulta fundamental para ingenieros, técnicos y disefiadores que buscan
implementar soluciones fotovoltaicas seguras, eficientes y adaptadas a las necesidades

energéticas especificas de cada proyecto.
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Paneles fotovoltaicos

Los paneles solares son el componente principal en la conversion de energia solar en
electricidad. Esta seccion describe su funcionamiento, los tipos méas comunes en el mercado, sus
pardmetros eléctricos clave y las configuraciones de conexién que permiten adaptar el sistema a
distintas necesidades energéticas.

Principio de funcionamiento

Continuando después del apartado de pobreza energética y el potencial solar que pueden
tener los municipios del departamento de Santander es hora de entrar al apartado técnico
iniciando con conocer los elementos que componen los sistemas fotovoltaicos ademas detalles
gue nos proporciona cada equipo.

Tipos de paneles

Los paneles fotovoltaicos con el paso del tiempo fueron evolucionando al probar nuevas
tecnologias, entre los diferentes tipos de paneles fotovoltaicos que se pueden encontrar se tomara

maés profundidad en los paneles fotovoltaicos méas usados.

Monocristalinos

Los paneles monocristalinos como su nombre lo indica estan hechos de un bloque de
silicio cilindrico, se identifican por su color azul oscuro o negro y por la forma de sus celdas ya
que sus 4 esquinas tienen un chaflan, son excelentes para condiciones de poco espacio de
instalacion y son los mejores respecto al rendimiento con lo cual este tipo de paneles suelen ser

mas costosos.
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llustracién 1

Panel fotovoltaico monocristalino

Tomado de SUNFIELDS, 2024 [5].

Policristalinos

Los paneles Policristalinos son fabricados fundiendo el silicio en bruto sobre moldes
cuadrados y dejando en cada celda maltiples cristales, visualmente se identifican por sus celdas
cuadradas y su color azul moteado, son mas econémicos y ligeramente menos eficientes que los
paneles monocristalinos.

llustracién 2

Panel fotovoltaico policristalino

Tomado de SMART SPAIN, 2022 [5].
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Eficiencia y capacidad de generacion

La eficiencia y la capacidad de generacion son parametros clave para evaluar el
rendimiento de los paneles fotovoltaicos. La eficiencia determina qué porcentaje de la radiacion
solar incidente se convierte en energia eléctrica Util, mientras que la capacidad de generacion se
relaciona con la potencia méaxima que puede entregar el panel bajo condiciones estandar.
Comprender estos conceptos permite dimensionar correctamente el sistema y estimar su
produccidn energetica real.
Eficiencia

La eficiencia de los paneles fotovoltaicos es la relacion que existen entre la energia solar
que llega al panel solar y la energia eléctrica que se genera, la eficiencia se entrega en un
porcentaje (%).

lustracion 3

Célculo de eficiencia con irradiancia estandar (1000 W/m?)

1 metro

Nota. Creacion propia.
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Ejemplificando este concepto se podria suponer un panel fotovoltaico que en su ficha

técnica indica una eficiencia de 19.8 % se realizan los siguientes calculos:

eficiencia (%) 19.8%
100 100

Eficiencia = =0.198

Ahora se calcularé la irradiacion que el panel pobra convertir en potencia

w
Irradiacionefectiva = 1000 [_2] * Eficiencia
m

w w
ITTadiaCionefectiva = 1000 [m_z] * (0.198 = 198 [_2]

Se puede asegurar que por cada 1000 [-] que llegan al panel fotovoltaico solo

m2

198 [ ] sera la cantidad de radiacion que el panel fotovoltaico convertira en potencia

m2
Potencia maxima (Pmax)

Es la méxima potencia eléctrica que puede generar el panel fotovoltaico con las
condiciones perfectas de temperatura, humedad e irradiacion.

Este parametro es utilizado para calcular la capacidad instalada (Cl) de generacion con el
cual se cuenta y la estimacion de produccidn de energia eléctrica, la capacidad instalada se
calcula con la siguiente formula:

Cl = Pmax * numero de paneles

Teniendo en cuanta la ficha técnica de la imagen del producto de Autosolar podemos
calcular la capacidad instalada suponiendo que se cuenta con 12 paneles solares.

lustracion 4

Capacidad instalada con 12 paneles solares de 240 W
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STy e
Potencia maxima por panel: Capacidad instalada (12 paneles):
240 W] 240[W]*12=2880 [W]

Nota. Creacidn propia.

Voltaje de operacion (Vmp)

Es el voltaje que alcanza el panel fotovoltaico cuando entrega su maxima potencia, este
parametro es vital para poder determinar el tipo de conexion que va tener el conjunto de paneles
fotovoltaicos y la seleccion de los demas equipos como protecciones o del inversor.

lustracion 5

Voltaje de operacion (Vmp)

+0

vmp
Carga

Q!

Nota. Creacion propia.

Corriente de operacion (Imp)

Es la corriente que alcanza el panel fotovoltaico cuando operando a su maxima potencia,
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este parametro es importante para estimar capacidad de los cables y componentes eléctricos del
sistema para el paso de corriente.
llustracién 6

Corriente de operacion (Imp)

o

Carga

(]

Nota. Creacion propia.
Voltaje de circuito abierto (Voc)

Es el voltaje que se genera en los terminales del panel fotovoltaico cuando no esta
conectado a la carga, este parametro es importante para la seleccion de un inversor que sea
compatible con el parametro de voltaje maximo que soporta el inversor.

llustracion 7

Voltaje de circuito abierto (Voc)

o

Voc

Nota. Creacion propia.
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Corriente de cortocircuito (Isc)

Es la méxima corriente que va circular por las terminales positivo (rojo) y negativo
(negro), al unir los terminales positivo y negativo se crea un corto circuito, con este parametro se
puede calcular y seleccionar los equipos de fusibles y disyuntores los cuales puedas proteger los
equipos de forma efectiva y oportuna.

llustracion 8

Corriente de cortocircuito (Isc)

o]

 Isc

Nota. Creacidn propia.

Tipos de conexion entre paneles

Cuando se utilizan multiples paneles solares en un sistema, es necesario definir como se
conectaran entre si para alcanzar los niveles de voltaje y corriente requeridos. Esta seccion
describe las configuraciones mas comunes son serie, paralelo y mixta, explicando sus efectos

eléctricos, ventajas operativas y criterios de aplicacion segun el disefio del sistema.

Conexion en serie
Se realiza acoplando el terminar positivo de un panel fotovoltaico con el terminal

negativo del siguiente panel formando una cadena, en este tipo de conexidn el voltaje de cada
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uno se los paneles se van sumando, pero la corriente se mantiene constante (AutoSolar, s.f.) [5].
llustracion 9

Conexibn en serie

it=11=12=13

—
[r—O - Visvi+v2+v3 +

vl v2
n 12

Nota. Creacion propia.

Conexidn en paralelo

Se realiza conectando entre si los terminales positivos de los paneles fotovoltaico y
también los terminales negativos dejando como consecuente que la corriente total del circuito es
la suma de corriente de cada panel y dejando constante el valor del voltaje [5].

lustracion 10

Conexidn en paralelo
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Vi=vi=v2 *
o

t=i|+i2T

Nota. Creacion propia.
La conexidn paralela tiene como beneficio la baja afectacion que puede tener las sombras
o la suciedad en la generacion comparandola con la conexion serie las desventajas del uso
de esta conexion es que requiere mas elementos como cableado y gabinetes para realizar

las conexiones de los terminales (AutoSolar, s.f.) [5].

Conexidon mixta

Este tipo de conexion se realizan usando tanto conexidn serie como conexion paralela
para tener los beneficios que otorga cada conexion y que el conjunto de paneles fotovoltaicos
tenga compatibilidad con los demas equipos del sistema (AutoSolar, s.f.) [3].

lustracién 11

Conexién mixta
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It=11+I2

—
f— - VF‘I'IEEriE1 =1I||IEEriE2 i —————

Nota. Creacidn propia.

Ciclo de vida y durabilidad

La durabilidad es la capacidad del panel para soportar condiciones ambientales adversas
como granizo, nieve, velocidad alta del viento, alta temperatura y lluvia sin comprometer
su funcionalidad este factor depende los materiales con los que es construido, la calidad
de fabricacion, ubicacion de instalacion y sus mantenimientos preventivos.

La vida atil de un panel fotovoltaico se refiere al tiempo que el equipo puede mantener su

funcionamiento y eficiencia, este factor puede variar depende de cada fabricante o
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referencia, pero de forma genérica se puede generalizar entre 15 afios a 25 afios, en la
ficha técnica del equipo indican los afios de garantia (vida util).

Para que los equipos puedan cumplir con su vida atil o aumenten ligeramente se
recomienda realizar mantenimientos oportunos, limpieza, proteccion contra condiciones
extremas y compatibilidad del inversor (EDP, 2024) [8].

lustracion 12

Factores ambientales que afectan la durabilidad del panel

N\
\

Nota. Creacion propia.
Inversores

El inversor es el dispositivo encargado de transformar la corriente continua (DC)
generada por los paneles en corriente alterna (AC) utilizable por los equipos eléctricos. Aqui se
presentan sus tipos, caracteristicas técnicas, criterios de seleccidn y aspectos de mantenimiento

que influyen en su desempefio y vida util
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Funcién del inversor

El inversor es un equipo electronico capaz de convertir la corriente continua (DC)
generada por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna (AC) la cual es la que usan la mayoria
de electrodomesticos o disipativos.

lustracion 13

Conversién de corriente continua a alterna mediante inversor

Inversor

Carga

Nota. Creacion propia.

Tipos de inversores
Existen distintos inversores segun la forma de onda, nimero de fases y tipo de conexion,
cada uno adaptado a diferentes aplicaciones y necesidades energéticas.
Tipo de onda de salida.
Los inversores de onda sinusoidal pura pueden generar una onda igual a la de la red
eléctrica el cual es perfecta para los equipos como electrodomésticos. También se encuentran los
inversores de onda sinusoidal modificada los cuales son mas econdmicos que los
anteriores, pero asi mismo su onda no es tan precisa y solo se recomienda para equipos como

luces o ventiladores [4].
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Numero de fases. Se refiere al numero de cables vivos o energizados los cuales
comunmente vienen como inversores monofasicos o trifasicos [4].

Los monofésicos se usan normalmente en instalaciones residenciales pequerfias tienen una
sola fase, el neutro y la tierra. En los inversores trifasicos se usan en industrias o lugares de alto

consumo energético, cuentan con fasel, fase 2, fase3, neutro y la tierra (AutoSolar, s.f.) [4].

llustracion 14

Tipos de inversores segin numero de fases (monofasico y trifasico)

Inversor Inversor

Tierra
N

fase3
fase2

- Terta
N

fasel fasel

Nota. Creacion propia.

Conexién a la red.
Inversores conectados a la red (ON-GRID)

Este quipo es capaz de sincronizarse a la red eléctrica también puede alimentar sus cargas
y vender los excedentes generados por los paneles fotovoltaicos a la empresa que brinda el

servicio de energia eléctrica (AutoSolar, s.f.) [5].

llustracion 15

Inversor conectado a la red eléctrica (sistema on-grid)
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Red eléctrica

Inversor

Paneles

Nota. Creacion propia.
Inversores aislados (OFF-GRID)

Este equipo no se conecta a una red eléctrica y solo se encarga de suplir la demanda
energética del hogar, requiere baterias para poder almacenar sus excedentes y consumirlos
cuando el panel deje de generar [5].

llustracion 16

Inversor aislado con banco de baterias (sistema off-grid)

Inversor

Paneles

Conjunto de baterias

Nota. Creacion propia.
Inversores hibridos (ON-GRID)

Este equipo puede conectarse a la red eléctrica y tener el banco de baterias para
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almacenamiento [5].
llustracion 17

Inversor hibrido conectado a red y banco de baterias

Inversor Red eléctrica
Paneles “

Carga

Conjunto de baterias

Nota. Creacion propia.

Con tecnologia MPPT

Los MPPT o buscadores de méxima potencia son equipos que buscan por medio de la
medicién de voltaje y corriente de los paneles poder ajustar parametro para poder sacar la
méaxima potencia que puedan generar los paneles fotovoltaicos asi optimizando la generacién del
sistema. Se pueden encontrar inversores todo en uno los cuales cuentan con MPPT vy inversores
que no tienen MPPT (AutoSolar, s.f.) [4].
Parémetros técnicos relevantes

Los inversores cuentan con parametros eléctricos que determinan su compatibilidad y
eficiencia dentro del sistema. Esta seccion resume los valores clave que deben considerarse para
su correcta seleccion y operacion.
Tension de entrada y salida

El parametro de tension de entrada es el rango de voltaje D.C que el inversor puede

aceptar de la fuente de generacion como por ejemplo paneles fotovoltaicos.



ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS 24

El pardmetro de tension de salida es el voltaje estandar que entrega el inversor (A.C) que
puede ser 110 [V] 0 220 [V].

Si el voltaje total de los terminales de la fuente de generacion no cumple con la
especificacion de tension de entrada del inversor puede provocar dafios importantes en los
equipos del sistema fotovoltaico o lastimar a las personas (AutoSolar, s.f.) [4].

Corriente de entrada y salida

La corriente de entrada de un inversor es el rango que acepta el equipo de la fuente de
generacion.

La corriente de salida de un inversor es el valor de corriente que va salir del inversor y
consumirlo los equipos o la red.

Es importante estos parametros para poder seleccionar las protecciones referentes a la
sobre corriente y la seleccion del cableado tanto en D.C y A.C (AutoSolar, s.f.) [4].

Eficiencia

La eficiencia en los inversores representa el porcentaje de la energia que se transforma de
la entrada (D.C) o la entrada de las baterias (D.C) a la salida que alimenta la carga (A.C)
normalmente los inversores cuentan con eficiencias mayores a 95%, si suponemos un inversor
cuya eficiencia es el 95% significa que el equipo tenga una pérdida de 5% de la energia en forma
de calor (AutoSolar, s.f.).[4].

llustracion 18

Calculo de eficiencia del inversor con pérdidas por calor
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1000[WT*(eficiencia )/100

Paneles

Carga

Nota. Creacion Propia.

Capacidad

Es la cantidad maxima de potencia de potencia que puede manejar en la entrada donde se
conecta la fuente de generacion de energia y en los terminales de salida para las cargas que
estaran conectadas al inversor. Si se violan los rangos de potencia que maneja el inversor puede
provocar dafios en el sistema por tanto la capacidad instalada tiene que ir de la mano con la
seleccion del inversor (AutoSolar, s.f.) [4].
MPPT

Los pardmetros para los seguidores me maxima potencia indica el namero de MPPT con
el que cuenta el inversor ese parametro indicar cuantos conjuntos de paneles se le podra hacer
seguimiento, el rango de voltaje es el valor minimo y maximo donde el panel podra realizar la
tarea de buscar la maxima generacion de potencia de los paneles, la corriente maxima es el rango
de corriente que soporta el equipo para poder operar de forma Optima sin generar dafios
(AutoSolar, s.f.) [4].
Mantenimiento y vida util

La vida util generalmente de los inversores variar entre 10 afios a 15 afios dependiendo

del fabricante, calidad y mantenimientos del equipo.
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Los mantenimientos de los inversores inician con mantener una limpieza regular para
evitar la acumulacion se suciedad que puede desencadenar obstruccion de la ventilacion y
sobrecalentamiento.

La verificacion de las conexiones de los equipos tanto en las entradas AC y DC, entradas
de baterias con esto se evita puntos calientes o desconexidn abrupta entre los equipos

Actualizacién de firmware para que los equipo puedan funcionar de forma correcta. Es

importante designar revisiones periodicas para llevar un seguimiento de seguridad.

Baterias

Las baterias permiten almacenar la energia generada para su uso posterior, especialmente
en sistemas aislados o hibridos. Esta seccion aborda los tipos de baterias disponibles, sus
propiedades técnicas, parametros de autonomia y profundidad de descarga, asi como su ciclo de
vida.

Tipos de baterias

Se debe tener en cuenta el concepto de electrolito el cual es la sustancia que permite el
flujo de iones (particulas cargadas) entre los componentes de la bateria (OTOVO, s.f.) [11].
Baterias de gel

Su electrolito estd en forma de gel, es una variante de las baterias de plomo-acido selladas
esto hace que sean equipos de mantenimiento casi inexistentes comporta excelente a altas
temperaturas y tienen una vida util mas larga que las de plomo acido tradicionales (OTOVO, s.f.)

[11].



ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS 27

llustraciéon 19

Bateria de gel para sistemas fotovoltaicos

Tomado de (AutoSolar, s.f.)

Baterias AGM

Es una bateria sellada con la particularidad que su electrolito es absorbido por una fibra
de vidrio, son equipos muy resistentes, excelentes para demandas picos de energia, pero tiene la
desventaja que son mas costosas y pueden ser afectadas pro sobrecargas [11].

lustracion 20

Bateria AGM con electrolito absorbido en fibra de vidrio

=
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Tomado de (AutoSolar, s.f.)
Baterias estacionarias
Este tipo de bateria es disefiado para aplicaciones de almacenamiento a largo plazo como
sistemas solares o instalaciones nivel industrial, tiene la ventaja de su alta durabilidad y poder
descargarse de forma mas profunda y poco manteniendo, pero tienen la desventaja de su gran

tamario y su instalacion es costosa [11].
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llustracion 21

Bateria estacionaria para almacenamiento a largo plazo
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Tomado de (AutoSolar, s.f.)

Baterias de litio

Este dispositivo de almacenamiento se basa en tecnologia de iones de litio, son las mas
modernas y eficientes contando casi con un 95% de eficiente generalmente, una larga vida Util,
ligeras y de poco mantenimiento, pero su desventaja es el costo inicial y que se debe contar con
un sistema BMS el cual se encargara de gestionar y proteger la bateria [11].

llustracion 22

Bateria de litio con sistema de gestion BMS

Tomado de (AutoSolar, s.f.)
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Parametros técnicos
Autonomia

La autonomia es el tiempo en que la bateria puede suministrar energia sin recargarse [11].
Ciclo de vida

Es el reflejo de la cantidad del ciclo de carga y descarga que una bateria puede suportar
antes de que su capacidad disminuya de una forma considerable, va depender del tipo de bateria,
calidad y mantenimiento. Pueden variar entre 500 a 600 ciclos dependiendo del tipo de
tecnologia (SUNFIELDS, s.f.) [13].

llustracion 23

Representacion de un ciclo de carga y descarga de bateria

-

) 1 ciclo

Nota. Creacion propia.

Profundidad de descarga

Representa el porcentaje de la capacidad total de una bateria que se ha utilizado durante
un ciclo de descarga. En otras palabras, indica cuanto se ha agotado la bateria respecto a su carga
méaxima. En las baterias de plomo-acido no se recomienda superar el 50% de profundidad de
descargas para prolongar su vida Gtil. En las baterias de litio tienen una tolerancia mayor a la

profundidad de descarga llevandolas al 80% o 90% sin comprometer su vida util [13].
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Sistema de monitoreo

El monitoreo es esencial para supervisar el rendimiento del sistema fotovoltaico y
detectar posibles fallas. Se explican los dispositivos involucrados, el tipo de software utilizado y
las funciones que permiten optimizar la eficiencia energética y garantizar la seguridad operativa.
Dispositivos y software

Los dispositivos como sensores son los encargados de capturar los datos de voltaje
corriente temperatura y radiacion emitida por el sol. Para el registro de energia generada se tienes
los dispositivos llamados medidores de energia y por ultimo los controladores los cuales son los
encargados de la gestion de informacién al sistema central.

Se cuentan con dos tipos de software los cuales son del tipo local ideales para zonas que
no cuentan cobertura de internet y la nube que permite el almacenamiento remoto y acceso en
tiempo real desde cualquier lugar y dispositivo los cuales requieren que el lugar cuente con
conexion a internet.

Funciones y optimizacion del sistema

Los sistemas de monitoreo pueden identificar anomalistas presentadas por los elementos
del sistema como los dispositivos de generacion, inversor y baterias para poder enviar una alerta
al usuario de una posible falla

Ademas de la proteccién también se encarga de buscar la maxima eficiencia del sistema

evitando asi las perdidas innecesarias de energia, en la optimizacion puede crear ajustes.
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Cableado

El cableado conecta todos los componentes del sistema y debe cumplir con requisitos
técnicos especificos segun el tipo de corriente (DC o AC). Esta seccién detalla los tipos de cable,
materiales de aislamiento, criterios de proteccion frente al clima y practicas de mantenimiento
recomendadas.

Tipos de cableado

El cableado en sistemas fotovoltaicos varia segun el tipo de corriente que transporta. Esta
seccion distingue entre cableado en corriente continua (DC) y corriente alterna (AC), resaltando
sus propiedades y funciones especificas
Cableado en corriente continua (DC)

Este tipo de cableado se utiliza para conectar los equipos gque estén entre la fuente de
generacion fotovoltaica y el inversor, también la conexion de los equipos que estan en las
baterias y el inversor. son normalmente resistentes al calor radiacion UV y la humedad ya que
suelen estar expuestos a la intemperie, cuentan con baja resistencia evitando perdidas por calor y
una polaridad positiva (+) color rojo y negativa (-) color negro (Electronic Components, s.f.) [9]

llustracion 24

Cableado en corriente continua (DC)
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Tomado de (Sungold, s.f.)

Cableado en corriente alterna (AC)

Este tipo de cableado interconecta los equipos desde el inversor a la carga o a la red,
pueden soportar altas temperaturas son cables flexibles, no tienen polaridad, pero se componente
normalmente por un conductor activo de linea (L) con conductor de retorno o neutro (N) y el
conductor de proteccién y seguridad tierra (PE) [9]

Aislamiento y proteccién contra clima

La proteccion y aislamiento de los cables es vital para evitar descargas eléctricas a las
personas, cortocircuito y el deterioro del propio cableado. Los materiales mas comunes para el
aislamiento del cableado son:

Tipos de aislamiento (PVC, XLPE, EPR)

e PVC: estas materias es el mas econémico de todos el cual es perfecto para las
instalaciones interiores con baja y media tension.

e XLPE: es polietileno reticulado perfecto para soportar altas temperaturas (250°C
en corto) y buena resistencia mecanica. Usado en areas industriales.

e EPR: es etileno-propileno de caucho un material tanto resistente como flexible
perfecto para condiciones extremas puede operar entre los -40°C y 90°C
continuamente, resistente a la humedad y agentes quimicos, uso industrial en

ambientes severos como plataforma marina [9].
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Mantenimiento de conexiones
Se deben realizar inspecciones regulares llevando un registro donde se deben verificar si
se evidencian signos de desgaste del cableado, puntos calientes o signos de corrosion.
Verificacion en las conexiones, en los terminales atornillados se debe reapretar ya que se

pueden aflojar por vibraciones o cambios de temperatura.

Dispositivos de proteccion

Para garantizar la seguridad del sistema y de los usuarios, se emplean dispositivos que
protegen contra sobretensiones, cortocircuitos y sobrecorrientes. Aqui se describen los
principales elementos de proteccidn, sus funciones y su integracion en el sistema fotovoltaico.
Proteccidn contra sobretensiones y cortocircuitos

Los sistemas fotovoltaicos requieren dispositivos que protejan sus componentes frente a
eventos eléctricos extremos. Esta seccion presenta los elementos clave que mitigan riesgos por
sobretensiones transitorias y corrientes excesivas.

DPS (Dispositivo de proteccion contra sobretensiones)

Es un componente encargado de la proteccion de los sistemas eléctricos contra las
sobretensiones transitorias (corta duracion) causadas normalmente por descargas atmosféricas
(Rayos) o anomalias de la red eléctrica por conexién o desconexién de grandes cargas. Los tipos
de DPS pueden ser de tipol-inpactos directos de rayos al sistema eléctrico, tipo 2-sobretensiones
inducidas por rayos o tipo 3-proteccion a equipos sensibles a cambios de tension significativa.
Normalmente en sistemas de generacion solar se usa DPS de tipo 2. Su funcionamiento inicia

cuando se genera una sobretension por un rayo anomalia en la red electrica, el DPS al detectar
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dicha anomalia redirige esta anomalia eléctrica directo a tierra con lo cual asegura no dafar los

equipos agua abajo (Aplicaciones Tecnoldgicas, 2024) [1]

llustracion 25

Funcionamiento de un DPS ante una sobretension transitoria
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sobretensién

Nota. Creacion propia.

Fusibles

Estos elementos se encargan de la proteccidén contra corrientes excesivas que puedan
dafiar componentes aguas abajo, al momento se encontrar una anomalia el fusible se funde para
interrumpir el flujo de energia.
Interruptores automaticos

Este elemento al activarse abre el circuito al momento se someterse a una sobre corriente
0 un cortocircuito, la diferencia de un fisible es que el interruptor no se tiene que ser remplazado.
Sistemas de desconexidn y aislamiento

Estos dispositivos permiten cortar el flujo eléctrico de forma segura durante
mantenimientos 0 emergencias. Su correcta seleccion y ubicacion es clave para proteger los

equipos y garantizar la seguridad del sistema.
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Interruptor de desconexion DC

Este dispositivo se utiliza en el lado de alimentacion de corriente directa (DC) de los
sistemas, su funcién principal es cortar el flujo de fluido eléctrico para realizar un mantenimiento
en algun equipo o en caso de emergencias, su disefio esta destinado a manejar altos voltajes y
corrientes con el fin de evitar dafios en los componentes del sistema.

llustracion 26

Interruptor de desconexién DC
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Tomado de (Interruptor de desconexion, s.f.)

Interruptor de desconexion AC

Este dispositivo se utiliza en el lado de alimentacion de corriente alterna (AC) de los
sistemas, su funcién principal es cortar el flujo de fluido eléctrico para realizar un mantenimiento

en algun equipo o en caso de emergencias, su disefio esta destinado a manejar altos
voltajes y corrientes con el fin de evitar dafios en los componentes del sistema.

llustracion 27

Interruptor de desconexion AC
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‘“ D

Tomado de (Interruptor de aislamiento, s.f.)

Relés de proteccion
Este dispositivo se encarga de supervisar los valores de voltaje corriente y frecue4ncia del
sistema, al detectar alguna anomalia en el sistema como pueden ser los cortocircuitos o
sobrecargas, el dispositivo de activa para una desconexion automatica sin comprometer la los
componentes.
Mantenimiento y revision
e Revision visual. Se debe realizar inspecciones en las conexiones de los equipos,
sellos y verificacion de condiciones de los aislantes de los equipos en busca de
sefiales de desgaste, grietas, corrosién o acumulacion de suciedad
e Pruebas funcionales. Realizar pruebas con equipos como multimetro para
comprobar la continuidad de los elementos, medir el voltaje en los puntos del
sistema y verificacion de posibles puntos calientes con cdmaras termograficas y

realizar mediciones de la resistencia de aislamiento con un megohmetro.
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llustracion 28

Pruebas de aislamiento y puntos calientes con instrumentos de medicién

Tomado de (Damassets fluke, s.f.)

e Plan de mantenimiento. Se deben estipular una frecuencia en la cual se van a
realizar los mantenimientos, estas ventanas de tiempo se pueden definir cada 6
meses de forma genérica, pero se deben tener en cuenta factores como el lugar de
instalacion, condiciones climatoldgicas, etc. Es importante mantener limpieza en
los componentes para poder alargar su vida Util, estas limpiezas pueden ser mas
seguidos de 2 a 3 meses de forma genérica, pero dependeréa del entorno.

llustracién 29

Ciclos de plan de mantenimiento

Nota. Creacion propia.



ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS 38

Es esencial que el usuario lleve un debido registro y documentacion de cada uno de los
mantenimientos y reparaciones realizadas para prevenir futuras fallas y tener un historico del
sistema.

lustracion 30

Registro y documentacion del mantenimiento del sistema fotovoltaico

S
D

Nota. Creacidn propia.

E
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Conclusiones

El estudio detallado de los componentes que conforman un sistema fotovoltaico permite
establecer una base solida para su disefio, instalacién y mantenimiento. La correcta seleccion de
paneles solares, inversores, baterias y dispositivos de proteccion no solo garantiza la eficiencia
energética del sistema, sino también su seguridad y durabilidad en el tiempo. La comprension de
pardmetros eléctricos como la potencia maxima, el voltaje de operacion y la corriente de
cortocircuito es esencial para dimensionar adecuadamente los equipos y evitar fallos operativos.

Ademas, la implementacién de sistemas de monitoreo y mantenimiento periddico
contribuye significativamente a la optimizacion del rendimiento y a la deteccion temprana de
anomalias.

La vida util de los componentes, especialmente paneles e inversores, puede extenderse
mediante practicas adecuadas de limpieza, revision de conexiones y actualizacién de firmware.

Por otro lado, el tipo de baterias seleccionadas influye directamente en la autonomia del
sistema y en su capacidad de almacenamiento, siendo necesario considerar aspectos como el
ciclo de vida, la profundidad de descarga y el sistema de gestion (BMS).

En conclusion, el conocimiento técnico de cada elemento del sistema fotovoltaico es
indispensable para lograr instalaciones eficientes, seguras y sostenibles. Este anexo proporciona
una vision integral que facilita la toma de decisiones informadas y el desarrollo de proyectos de

energia solar con alto nivel de confiabilidad y desempefio.
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