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9 Anexos 

 

 

9.1 Dimensionado de los cables 

 

En primer lugar se realiza la parte de corriente continua de la instalación. 

Todos los tramos en corriente continua se van a componer de dos conductores activos 

(positivo y negativo) en cable de cobre con aislamiento 0,6/1 kV y cubierta en PVC. 

Para el cálculo de la sección de cable (S) en los distintos tramos donde circula la corriente 

continua (directa), y que comprende desde la salida de bornes en la caja de conexión de 

los módulos fotovoltaicos hasta la entrada en el inversor, se empleará la siguiente 

ecuación: 

S = (2 · L · I) / (ΔV · C)   

donde, 

S, es la sección del cable conductor, en mm2. 

L, es la longitud del cable conductor en ese tramo, en m. 

I, es la intensidad de corriente máxima que circula por el conductor, en A. 

ΔV, es la caída de tensión máxima permitida en los conductores, que según se indica en 

el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, deberá ser en los conductores de continua 

como máximo del 1,5%. 

C, es la conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre, cuya 

conductividad a 20 ºC es de 56 m/Ώ·mm2.  

Para otras temperaturas se adjunta la siguiente tabla: 

Conductividad del cobre (m/Ώ·mm2) en función de la temperatura T (ºC) 

20 ºC 30ºC 40 ºC 50ºC 60 ºC 70 ºC 80 ºC 90 ºC 

56 54 52 50 48 47 45 44 

 

Figura 57: Valores de conductividad del cobre para distintas temperaturas 

Fuente: Manual del IDAE 

Para aquellos otros casos donde se empleen conductores de aluminio (Al), se adjunta 

igualmente la siguiente tabla de conductividades del aluminio en función de la 

temperatura: 
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Conductividad del aluminio (m/Ώ·mm2) en función de la temperatura T (ºC) 

20 ºC 30ºC 40 ºC 50ºC 60 ºC 70 ºC 80 ºC 90 ºC 

35 34 32 31 30 29 28 27 

 

Figura 58: Valores de conductividad del aluminio para distintas temperaturas 

Fuente: Manual del IDAE 

 

Como ya se ha indicado anteriormente, en los distintos tramos en corriente continua, 

éstos se compondrá de dos conductores, uno positivo y otro negativo, que serán de igual 

sección a la que resulte del cálculo de aplicar la anterior expresión.  

A continuación se pasa a calcular las secciones de cables de cada uno de los distintos 

tramos que componen la instalación fotovoltaica en corriente continua. 

- Tramo Conexión desde los paneles al regulador/inversor: 

Este tramo de cableado comprende la conexión desde la salida de la caja de grupo de 2 

módulos fotovoltaicos conectados en paralelo, hasta la entrada al regulador de carga.  

Los valores de los distintos parámetros que se emplearán para el cálculo de la sección 

mínima de cable conductor, serán los siguientes: 

• L = 5 m, es la longitud que recorre el cable desde la salida del generador 

fotovoltaico hasta el regulador de carga. 

• I = 2 · ISC = 2·9,42 = 18,84 A, se corresponde con la intensidad máxima que puede 

circular por el tramo, y que coincide con la intensidad de cortocircuito (ISC) del 

módulo seleccionado, de valor ISC = 9,42 A, y multiplicado por el número de 

módulos (al estar en paralelo se suman las intensidades) que constituyen el 

grupo que alimenta a cada regulador (2). 

• ΔV = 0,46V, que se corresponde con la caída de tensión máxima permitida en los 

conductores, que según se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, 

deberá ser como máximo del 1,5% en los conductores de continua.  

En efecto, como la tensión de trabajo en cada grupo de generadores 

fotovoltaicos que alimenta a cada regulador es igual a la tensión en el punto de 

máxima potencia o potencia pico de cada módulo. 

Al estar conectados en cada grupo los módulos en paralelo la tensión de salida 

del grupo es igual a la de cada módulo.  

Como el módulo que se va a instalar es el Waaree 24V 320Wp, de tensión de 

servicio de valor VMP = 30,9 V, por lo que la caída de tensión máxima del 1,5% 

será igual a ΔV = 0,015·30,9 = 0,46 V. 
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• C = 47 m/Ώ·mm2, que es la conductividad del cobre, para una temperatura del 

cable en servicio de 70 ºC. 

Estos valores sustituidos en la expresión anterior resulta una sección mínima de cable 

de: 

 

Figura 59: Cálculo sección del cable 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 60: Intensidades máximas admisibles 

Fuente: REBT 2002 
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Según la tabla anterior, la corriente máxima admisible para el cable de cobre de 10 mm2 

del tipo 0,6/1 kV y aislamiento en PVC, instalados en el interior de tubos en montaje 

superficial es de 50 A. 

Al anterior valor habrá que aplicarle un coeficiente de reducción de 0,91 por 

temperatura, dado que el valor anterior es para una temperatura del cable de 40ºC, y 

sin embargo el cable alcanzará una temperatura mayor cuando esté en servicio.  

Por lo tanto, finalmente el valor de la máxima intensidad admisible del cable será de Iadm 

= 50·0,91 = 45,5 A. 

Por lo tanto, al ser la intensidad que circula por el tramo (I = 18,84 A) menor que la 

máxima admisible que puede soportar el cable (Iadm =45,5 A), la sección elegida para al 

conductor en este tramo de 10 mm2 resulta válida. 

De la misma manera que la anterior, se procedería a calcular las secciones de cable para 

los restantes tramos en continua que constituyen la instalación fotovoltaica.  

Del mismo modo se presentan los resultados para el resto de tramos 

Tramo 
BLongitud del 

tramo (m) 

Intensidad de 

corriente del 

tramo (A) 

Sección de 

cable mínima 

calculada 

(mm2) 

Sección de 

cable 

seleccionada 

(mm2) 

BConexión con 

Regulador 
5,0 18,84 8,65 10 

BConexión con 

Baterías 
8,5 18,84 18,9 25 

BConexión con 

Inversor 
4,0 186,6 88,2 120 

 

Figura 61: Dimensionado cables 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para una mejor comprensión por parte del lector de la tabla anterior, se explica a 

continuación cómo se ha realizado el cálculo de las intensidades de corriente máxima 

que pueden circular, tanto por el tramo que conecta el regulador con las baterías, y el 

otro tramo que conecta con el inversor: 

• Tramo de conexión a baterías: la intensidad máxima de corriente del tramo de 

conexión hacia las baterías será igual a la suma de las intensidades de 

cortocircuito (ISC) de los 12 módulos en paralelo que constituyen el generador 

fotovoltaico, de nuevo 18,84 A. 
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• Tramo de conexión al inversor: por el contrario, para el cálculo de la intensidad 

de corriente máxima que circula por la entrada al inversor, ésta dependerá de la 

potencia en alterna (P) máxima que puede entregar el inversor a las cargas que 

alimenta y de su rendimiento (ηINV = 0,93). 

Ica = P / (V · cosφ)   

donde, 

Ica, es la intensidad de corriente alterna de salida del inversor 

P, que es la potencia en alterna máxima que puede entregar el inversor 

seleccionado a su salida, que vale P = 4300 W. 

V, es la tensión de entrada al inversor, o la del banco de baterías, 24 V. 

cosφ, es el factor de potencia que, según el Pliego de Condiciones Técnicas del 

IDAE, dicho factor de potencia proporcionado por las instalaciones solares 

fotovoltaicas deberá ser igual a la unidad. 

Sustituyendo en la expresión anterior resultará una intensidad en corriente 

alterna de entrada al inversor de valor Ica = 179,16A. 

Por lo tanto la intensidad en corriente continua (Icc) que alimente la entrada del 

inversor será la proporcionada por la siguiente expresión: 

Icc = Ica / ηINV     

siendo (ηINV = 0,96) el rendimiento del inversor.  

Por lo tanto, la intensidad en corriente continua que circula por el tramo que 

alimenta el inversor como se incluye en la tabla 9 se calculará como: 

Icc = 179,16 / 0,96 = 186,66 A 

 

Para la instalación en corriente alterna (AC): 

A partir de la salida del inversor, todos los tramos de corriente alterna que alimenta la 

instalación interior de la vivienda, que será de tipo monofásica, se van a componer de 

dos conductores (fase y neutro), además del conductor de protección, en cable de cobre 

con tensión nominal 0,6/1 kV y aislante en PVC. 

Para el cálculo de la sección (S) de los conductores activos en los tramos de corriente 

alterna monofásica, se empleará la siguiente ecuación: 

S = (2 · P · L) / (ΔV · C · V)    

donde, 

S   es la sección del cable conductor, en mm2. 

P   es la potencia máxima que vaya a transportar el cable, en W. 
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L   es la longitud del cable conductor en ese tramo, en m. 

ΔV  es la caída de tensión máxima permitida en los conductores, que según se indica en 

el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, deberá ser en los conductores de alterna 

como máximo del 2%. 

C   es la conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre, cuya 

conductividad a 20 ºC es de 56 m/Ώ·mm2. 7 anterior. 

V   es la tensión de línea de la red interior de la vivienda, en V. 

Sólo se va a calcular el tramo de instalación en alterna desde la salida del inversor hasta 

su conexión con el cuadro general de protección y mando (CGPM), donde están 

instalados los distintos magnetotérmicos, diferencial e interruptores de corte de la 

instalación interior de la vivienda. 

Los valores que definen el tramo de línea desde la salida del inversor hasta el cuadro 

general de protección y mando (CGPM) de la vivienda, son los siguientes: 

P   es la potencia máxima que vaya a transportar el cable y que va a consumir la vivienda. 

Coincide con la potencia alterna máxima que puede entregar el inversor que se ha 

seleccionado a su salida, y que vale P = 4300 W. 

L   es la longitud del cable desde el inversor hasta CGPM, en esta ocasión L =7,5 m 

V   es la tensión de línea de la red interior de la vivienda, que coincidirá con la tensión 

nominal de salida del inversor, en este caso V = 230 V. 

ΔV   es la caída de tensión máxima permitida en los conductores, que según se indica en 

el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, deberá ser en los conductores de alterna 

como máximo del 2%, por tanto ΔV = 0,02·230 = 4,6 V. 

C = 47 m/Ώ·mm2, que es la conductividad del cobre, para una temperatura del cable en 

servicio de 70 ºC . 

Que sustituidos en la expresión anterior resulta una sección mínima de cable de: 

S = (2 · 4300 · 7,5) / (4,6 · 47 · 230) = 1,29 mm2 

No obstante, antes de seleccionar cualquier sección, es necesario comprobar que la 

intensidad admisible (Iadm) del cable que se coloque va a ser superior a la intensidad de 

corriente (I) que pase por dicho tramo. 

La intensidad de corriente (I) que circulará desde el inversor hasta la entrada al cuadro 

general de la vivienda, vendrá dado por la siguiente expresión, válida para corriente 

alterna monofásica: 

I = P / (V · cosφ)  

P   es la potencia máxima a transportar por el cable y consumida por la vivienda. 

Coincide, como ya se ha indicado, con la potencia en alterna máxima que puede 

entregar el inversor seleccionado a su salida, que vale P = 4300 W. 
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V   es la tensión de línea de la red interior de la vivienda, que coincidirá con la tensión 

nominal de salida del inversor, en este caso V = 230 V. 

cosφ   es el factor de potencia, que según el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, 

para las instalaciones solares fotovoltaicas deberá ser igual a la unidad (1). 

Por lo tanto, la máxima intensidad (I) que circulará por el tramo será de: 

I = 4300 / (230 · 1) = 18,69 A 

Para soportar este valor de corriente y según la tabla anterior, se elegirá una sección de 

cable de 6 mm2, cuya intensidad máxima admisible es de 36 A. 

Al anterior valor habrá que aplicarle un coeficiente de reducción de 0,91 por la 

temperatura del cable, por lo que la máxima intensidad admisible del cable será: 

Iadm = 36·0,91 = 32,76 A, todavía superior a la máxima intensidad que puede circular por 

el tramo. 

Por otro lado, la sección del cable de protección para este tramo de estudio, y según la 

tabla 11 anterior, deberá ser también de 6 mm2. 

Por último, y según la Tabla 5 de diámetros mínimos de los tubos protectores en función 

del número y la sección de los cables alojados, deberá ser de 32 mm. 

Se adjunta la siguiente tabla resumen para el tramo en corriente alterna desde la salida 

del inversor hasta la entrada a la instalación interior de la vivienda: 

Tramo 
Longitud del 

tramo (m) 

Sección del 

cable activo 

(mm2) 

Sección del cable 

de protección 

(mm2) 

Diámetro del 

tubo (mm) 

Salida del 

Inversor - 

entrada al 

CGPM 

         7,50 6 6 32 

 

Figura 62: Dimensionado cables 

Fuente: Elaboración propia 

 

9.2 Selección de protecciones 

Para la protección contra sobreintensidades originadas por sobrecargas o cortocircuitos 

se empleará fusibles.  

En este caso se elegirán cartuchos de fusibles de cuchilla de tipo gPV 1000V DC de uso 

específico para instalaciones fotovoltaicas, de la marca DF Electric. 

Este tipo de fusibles proporciona una adecuada protección contra sobrecargas y 

cortocircuitos de acuerdo a la norma IEC 60269-6, y con una corriente mínima de fusión 
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de 1,35·In, capaz de interrumpir el paso de todas las corrientes que vayan desde su valor 

de intensidad nominal (In) hasta su poder de corte asignado. 

Para que el fusible seleccionado sea efectivo, se debe cumplir que: 

Ib ≤ In ≤ 0,9·Iadm 

siendo, 

Ib   la intensidad de corriente que recorre la línea. 

In   la intensidad nominal del fusible asignado a la línea. 

Iadm   es la máxima intensidad admisible del cable conductor de la línea. 

A continuación se adjunta una tabla resumen con la protección asignada a cada tramo 

de la instalación: 

Tramo Ib In (asignado) 0,9·Iadm 

Conexión con 

Regulador 
18,84 A 30 A 45 A 

Conexión con 

Baterías 
18,84 A 30 A 72 A 

Conexión con 

Inversor 
186,6 A 200 A 202,5 A 

 

Figura 63: Dimensionado protecciones 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 64: Imagen fusibles elegidos  

Fuente: Catálogo del fabricante 
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A continuación se trata la protección contra sobretensiones de la instalación. 

Generalmente, una sobretensión en una instalación fotovoltaica para autoconsumo 

tiene su origen en descargas atmosféricas (rayos) que se realizan sobre las partes altas 

de la estructura metálica que soporta los paneles. 

La protección contra estos fenómenos se realiza con unos aparatos llamados 

autoválvulas o pararrayos. Realmente son unos descargadores de corriente que ofrecen 

una resistencia de tipo inversa, fabricada con óxido de zinc (ZnO) ó carburo de silicio 

(SiC), cuyo valor disminuye al aumentar la tensión que se aplica sobre ella. 

Estos aparatos deberán colocarse lo más cerca posible del equipo a proteger, para que 

pueda derivar a tierra el exceso de tensión originado por la descarga de un rayo, de 

manera que absorba las sobretensiones que se puedan producir en la instalación y 

evitando así la perforación de los aislamientos. 

Finalmente, en cuanto a la protección contra cortocircuitos en la parte de corriente 

alterna de la instalación. 

El origen para que se produzca un cortocircuito suele estar en una conexión incorrecta 

o en un defecto de aislamiento. 

Todo equipo de protección empleado para limitar la incidencia de un cortocircuito 

deberá cumplir con las siguientes dos condiciones: 

1)   I2 · t ≤ Icu 

siendo, 

I   la intensidad de disparo 

t   es el tiempo de despeje (al producto I2 · t se le suele llamar energía de paso) 

Icu   es la máxima intensidad de cortocircuito soportada por el cable, siendo su valor Icu 

= k2 · S2, donde k es un valor de corrección del material del cable conductor (115 para 

conductor de cobre aislado con PVC; 143 para conductor de cobre aislado con XLPE ó 

EPR y 94 para conductores de aluminio), y S es la sección del conductor en mm2. 

2)   PdC ≥ Isc,máx 

siendo, 

PdC   el poder de corte del dispositivo de protección 

Isc,máx  es la máxima intensidad de cortocircuito prevista en el punto de instalación. 

En todo caso, para que la protección contra cortocircuitos sea eficaz, se debe cumplir 

que el tiempo de corte de toda corriente de cortocircuito que se produzca en un punto 

cualquiera de la instalación, no debe ser superior al tiempo que los conductores tardan 

en alcanzar su temperatura límite admisible. 
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La intensidad máxima que circula a la salida del inversor a 230 v será de ��� �
����

���
�

18,69�, por lo tanto se selecciona el siguiente interruptor magnetotérmico. 

 

 

 

Figura 65: Imagen magnetotérmico  

Fuente: Catálogo del fabricante 
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9.3 Fichas técnicas elementos de la instalación 

 

Paneles solares 
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Estructura 
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Baterías 
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Inversor/regulador 
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Cables 
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9.4 Anteproyecto acometida a la red 
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