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1. CLASIFICACIÓN Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SISTEMAS 

FOTOVOLTAICOS DE BAJA POTENCIA  

En este apartado analizaremos los distintos componentes de los sistemas fotovoltaicos, para 

reconocerlos y acercarnos a sus principios de funcionamiento y especificaciones técnicas.   

Para comenzar, realizaremos una clasificación de los sistemas fotovoltaicos. La clasificación 

más general se realiza en función de si estos sistemas están o no conectados a la red de 

energía eléctrica. En caso que se trate de sistemas autónomos, independientes de la red 

eléctrica, estaremos hablando de sistemas off grid. Cuando estos sistemas estén conectados 

a la red serán on grid.   

  

 

  

 

    

Según el ANEXO 1 del PROCEDIMIENTO TÉCNICO PARA LA CONEXIÓN DE GRUPOS 

GENERADORES EN ISLA O EN PARALELO CON LA RED DE LA EPESF, de la EPE, se 

definen dos maneras de implementación los sistemas fotovoltaicos. Se considera la 

  

  

  

  

  

  

Autónomos    

( O ff grid ) 
  

  

 Sin baterías (bombeo solar)   

 Con baterías sin inversor    

   Con baterías e inversor   

 Con baterías, inversor y  
generador (o red) de apoyo.   

 

 

  

Conectados  

a Red 
           

( O n 
  
grid) 

  

 Sólo con inversor   

 Con inversor y baterías de  

a poyo (híbrido)   
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generación en paralelo o generación en isla. La diferencia principal es si están vinculados o 

no a la red de la EPESF, o bien si inyectan energía a la red eléctrica del distribuidor.  

En la generación en isla no existe ningún tipo de conexión con la red eléctrica, es decir, no 

se inyecta energía a la red, por lo tanto, toda la generación es consumida y/o almacenada en 

baterías. En contraste, la generación en paralelo si admite una bidireccionalidad en la 

inyección y absorción de energía, es decir, el usuario consume energía tanto del sistema de 

generación eléctrica renovables como de la red de distribución. Si excede energía de 

generación eléctrica renovable, ésta se inyecta a la red.    

En las siguientes imágenes veremos ejemplos a fin de reconocer los diferentes sistemas, 

según los distintos usos y objetivos (Ilustraciones 1, 2, 3, 4 y 5).  

 
Ilustración 1: sistema autónomo sin baterías.  
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Ilustración 2: Sistemas autónomo con baterías y sin inversor.  

  

 
Ilustración 3: Sistema autónomo con baterías e inversor.  
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Ilustración 4: Sistema autónomo con baterías, inversor y sistemas de apoyo.  

  

 

Ilustración 5: Sistema conectado a red.  
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Ilustración 6: Sistema híbrido conectado a red.  

  

COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO:  

Comenzaremos en este apartado, a detallar los componentes que conforman los sistemas 

fotovoltaicos.  

Sabemos que todo sistema cuenta con elementos que se interrelacionan para que el 

sistema, propiamente dicho, funcione en óptimas condiciones. Estos elementos son vitales 

para el sistema, algunos tendrán más peso que otros dentro del conjunto, siendo éstos los 

llamados elementos críticos, como por ejemplo, el conversor DC/AC.   

En el transcurso del presente Módulo detallaremos cada componente, para poder 

diferenciarlos y entender sus características básicas de funcionamiento.  

A continuación, se muestra un esquema típico de un sistema fotovoltaico conectado a la red 

(on-grid), en el que podemos observar:  
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 Módulos fotovoltaicos: son los encargados de generar la corriente eléctrica.  

 Conductores (cables): transportan la corriente eléctrica.  

 Conversor - Inversor: transforma del tipo de corriente de continua (f=0 Hz), tal como se 

genera en los módulos fv, a alterna (f=50 Hz), que es la que se utiliza para el 

funcionamiento de la mayor parte de los electrodomésticos.   

 Medidor de energía: valga la redundancia, mide la energía generada por el sistema 

fotovoltaico, dicho valor es utilizado luego para ser aplicado a la tarifa del distribuidor.  

 Consumo: equipos eléctricos de la vivienda u organización (microondas, ventilador, 

heladera, etc.).  

 Red eléctrica: perteneciente a la prestaría del servicio de distribución de energía, se 

encarga de proveer la electricidad requerida por el usuario del sistema y de recibir la 

generación eléctrica interconectada a la red.   

En la siguiente figura veremos un ejemplo de sistema off grid, en el cual se colocaron 

baterías para almacenar la energía generada y usarla cuando se requiera.  

  

Ilustración  7 :   Esquema sistema fv o n - grid   
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En este caso, podemos observar otro componente: las baterías y regulador de carga.   

Los elementos del sistema fotovoltaico se presentaron en términos generales, por 

consiguiente, se describirán con más detalles. Los módulos fotovoltaicos son los elementos 

básicos y esenciales para el sistema y se describirá en el siguiente apartado del presente 

Módulo. En el Módulo 3 se detallará la configuración e instalación eléctricas y en el Módulo 4 

lo referido a reguladores, inversores y baterías.   

     

2. MÓDULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS   

  

El elemento de cualquier instalación de energía solar es el generador, que recibe el nombre 

de célula solar. Su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico. Convierte directamente 

en electricidad los fotones provenientes de la luz solar.   

Las celdas solares están formadas por la unión de dos semiconductores (junturas p-n) con 

un contacto frontal a través del cual incide la luz y un contacto posterior que refleja la luz. La 

radiación solar incide en la celda y provoca una polarización de las junturas, si se cierra el 

  
Ilustración  8 :  Ejemplo Sistema Off Grid   
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circuito se provoca un flujo de electrones entre las junturas, generando así una corriente 

eléctrica continua que recorre todo el circuito.  

  

  

Ilustración 7: Celda solar  

  

Cuando las celdas solares quedan expuestas a la radiación solar, la radiación solar 

transmite su energía a los electrones de los materiales semiconductores que, entonces, 

pueden romper la barrera de potencial de la unión P-N y salir del semiconductor a través de 

un circuito exterior. Estas células fotovoltaicas se combinan de muy diversas formas para 

lograr tanto el voltaje como la potencia deseados y de este modo poder generar la 

electricidad para abastecer el consumo requerido.  

El funcionamiento de las celdas fv se ilustra en el video disponible en el siguiente enlace:  

https://www.youtube.com/watch?v=MgLGKmrsBX8  

  

TIPOS DE CELDAS FOTOVOLTAICAS:  

• Primera generación   monocristales de Si o GaAs  

• Segunda generación  capas delgadas de Si, CdTe, CuInSe2  

https://www.youtube.com/watch?v=MgLGKmrsBX8
https://www.youtube.com/watch?v=MgLGKmrsBX8
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• Tercera generación   varios conceptos en desarrollo: celdas orgánicas, puntos 

cuánticos, multijunturas, etc.  

  

Los tipos de celdas fv se presentan a continuación:    

• Silicio Monocristalino (c-Si)  

• Silicio Policristalino (pc-Si)  

• Silicio Amorfo (a-Si)  

• Películas delgadas:   

a. Teluro de Cadmio (CdTe)  

b. Cobre Indio (Galio) Selenio (CIS/CIGS)  

c. Orgánicas (Polímeros)  

 

Con respecto a la descripción de cada tecnología:   

 Silicio Monocristalino (c-Si):   

Fue la primera tecnología fotovoltaica desarrollada en 1955. Comercialmente entró al 

mercado en 1970. La vida útil de los módulos es de unos 35 años muy confiable.  

Las celdas se cortan en obleas circulares que luego se recuadran. El color es uniforme, azul 

oscuro o gris.  

  Ilustración  8 :  Comparación de Tecnologías Fotovoltaicas   
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 Silicio Policristalino (pc-Si):  

Se fabrica volcando el silicio fundido en un molde, que cristaliza formando cristales 

imperfectos con distintas orientaciones, por tanto se obtiene un color no-uniforme.   

Se forma un bloque de silicio que luego se corta en obleas cuadradas, lo cual ofrece mejor 

aprovechamiento del espacio y menos desperdicio.  

  

  

  

  

  

  

  
Ilustración  9 :  Silicio  m onocristalino c - SI   
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Ilustración 11: ventajas y desventajas de los diferentes tipos de tecnologías.  

 Tecnologías de película delgada:  

Tienen un espesor menor a 1 micrómetro. Las celdas ya quedan interconectadas entre sí en 

el proceso de fabricación, por tanto implican un ahorro de costos. Estos paneles pueden ser 

flexibles si se los deposita sobre una chapa o un plástico.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
Ilustración  10 :   proceso de f abricación   de celdas fv de silicio policristalino   
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 Celdas convencionales de silicio:   

  

Celda de silicio convencional:  

• capa p (base) de  

~ 300 m = 0,3 mm  

• capa n (emisor) de ~ 0.3 - 1 mm  

• Contactos metálicos  

  

COMPORTAMIENTO ELÉCTRICO DE LAS CELDAS SOLARES:   

  

Circuito equivalente:   

 

  

  

  

  

  

  

Ilustración  11 :  Película delgada   

Ilustración  12 :  Curva I - V y de potencia   



                                                                                                                    

 15 

Donde:   

• Isc : corriente de cortocircuito [A]  

• Voc : tensión de circuito abierto [V]   

• Im o I MPP : corriente en el punto de máxima potencia (pico)  

• Vm o V MPP : tensión en el punto de máxima potencia (pico)  

  

 

 PMPP: potencia máxima o potencia pico entregada por la celda.  

 

   

 

  

  

  

  

  

  

  

  

Ilustración  13 :   Efecto de la irradiancia   
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Un panel fotovoltaico es una composición serie – paralelo de celdas fotovoltaicas. A 

continuación, veremos cómo pasamos de una celda a un panel fotovoltaico, los distintos 

tipos de materiales empleados y sus rendimientos.  

 

Ilustración 14: Celdas, módulos y paneles fv  

  

Varios paneles conectados eléctricamente en serie componen una cadena, y varias cadenas 

conectadas en paralelo para generar una potencia determinada constituyen el generador o 

parque fotovoltaico.  
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Ilustración  15 :  Estructura de células de capa fina   

  

En las condiciones de funcionamiento estándar (irradiancia de1W/m2 a una temperatura de 

25 °C) una célula FV genera una intensidad de corriente 3A con una tensión de 0,5V y una 

potencia pico de 1,5 a 1,7Wp.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Ilustración 16: Vista de un panel de Si-Monocristalino y Si-Policristalino  
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Características U-I del panel fotovoltaico:   

 

  

 

Ilustración 19: esquema de interconexión a red de un sistemas solar fv   

  

Ilustración  17 :  Características V - I del panel FV   

Esquema de conexión a red: 
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• La red de suministro (considerada como una potencia de cortocircuito infinita) se 

representa mediante un generador de tensión ideal con un valor independiente de las 

condiciones de carga de la instalación del consumidor.  

• El generador FV se representa mediante un generador de intensidad ideal (con 

intensidad constante e insolación homogénea).  

• La instalación del consumidor se representa mediante una resistencia Ru.  

  

Composición de los paneles fotovoltaicos:   

Cubierta exterior:  

• Debe proteger de los agentes atmosféricos.  

• Se utiliza vidrio templado por su gran transparencia y su resistencia a los impactos.  

• Debe ser liso en la superficie exterior para no retener suciedad y rugoso en la 

superficie interior para mejorar la adherencia del encapsulante.  

Capas encapsulantes:  

• Protegen las celdas y los contactos de interconexión.   

• Deben poseer una excelente transmisión de la luz solar, una nula degradación frente 

a la radiación ultravioleta y un elevado aislamiento eléctrico.  

• El material más ampliamente utilizado es el EVA (etil-vinil- acetileno) de un grosor 

típico de 0,46mm.  

Protección posterior:  

• Protege de los agentes atmosféricos, impidiendo el ingreso de humedad.  

• Los materiales más empleados son Tedlar, Tefzel o Mylar (poliéster)  

• Estas capas se laminan a temperaturas de hasta 150ºC y presión en condiciones de 

vacío.  
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Ilustración 20: componentes de un panel solar fv   
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Ejemplos de hojas de especificaciones técnicas de módulos solares fv:   
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3. ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN   

En la determinación de la inclinación óptima de los paneles, podemos usar varios criterios, tal como 

el del mes crítico, es decir las peores condiciones, o bien el criterio de máxima captación energética 

anual.   

Podemos usar distintos métodos para determinar la radiación solar que nos permitirá el cálculo del 

ángulo de inclinación óptima del que hablábamos. Esto puede obtenerse de programas (software 

específico) o tablas. Este ángulo variará de acuerdo a la ubicación geográfica de la instalación.   

Una adecuada disposición nos permitirá obtener la mayor energía posible, es por eso la importancia 

que se da a esta disposición de los paneles, dado que estos tienen como función captar la radiación 

solar. Esta mayor energía podemos considerarla por estación o directamente tener en cuenta el 

promedio anual.   

Hay opciones también de utilizar seguidores solares que permiten, como su nombre lo indica, seguir 

la mayor radiación solar. Se realiza un seguimiento continuo del sol con los módulos.   



                                                                                                                    

 25 

En el caso en que elijamos el criterio de maximizar la energía solar recibida en el mes de menor 

radiación, es decir en las peores condiciones, priorizamos generar la mayor cantidad posible de 

energía durante el período de menor radiación solar. Entonces, lo que hacemos es diseñar para esta 

condición, que será la de invierno.   

La latitud geográfica corresponde al ángulo Alfa y el ángulo de inclinación del panel es Beta, que 

corresponderá a la latitud más +10º a 15º, en un cálculo sencillo. En caso de que diseñemos para 

obtener la mayor generación de energía durante todo el año, el ángulo Beta óptimo puede calcularse  

como:  (latitud)  

Es importante considerar que hay diversos métodos, y que se eligirá uno u otro, dependiendo de la 

rigurosidad del cálculo como así también de los datos disponibles. Podemos decir que es más exacto 

es usar datos de radiación reales para distintas inclinaciones y azimut de cada zona. Es decir se 

busca el ángulo de inclinación que corresponde al valor máximo anual o bien al valor obtenido en el 

mes de junio, o bien al de mayor generación mensual, que corresponderá al verano.   

  

  

Ilustración 21: ángulos de inclinación del panel solar  
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4. DIMENSIONADO  

Para dimensionar un sistema solar fv existen varios criterios que pueden adoptarse. Es 

esencial aprovechar al máximo la potencia generada por el sistema FV.   

Anteriormente vimos que hay distintos tipos de sistema; on grid, off grid e híbridos.   

Para el caso de un sistema off grid podemos diseñar en base al perfil de consumo de los 

usuarios. Para un sistema on grid se puede tener en cuenta el autoconsumo, la máxima 

utilización de la superficie disponible, la potencia límite en relación a la red, etc.  

Debemos tener en cuenta: normativas existentes, tecnologías disponibles, zona geográfica, 

consumos, regulaciones, impactos ambientales y sociales.  

Esquema de dimensionamiento:   

 
  

La potencia a instalar va a determinar el número de módulos que utilizaremos, dividiendo la 

primera por la potencia de cada módulo.   

Luego, calculamos la superficie mínima requerida para la instalación, multiplicando la 

cantidad de módulos que obtuvimos por el área de c/uno. Hay que considerar la inclinación 

de los mismos, como así también la elevación solar según las estaciones del año  para evitar 

la proyección de sombras entre los paneles dejando la distancia mínima requerida entre filas. 

Ilustración  22 :   Esquema de  diseño de un sistema de generación fotovoltaico   
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La mayor sombra proyectada se dará cuando la elevación solar es mínima, el 21 de Junio, 

por lo tanto la distancia entre paneles se hará para esta fecha.   

  

4.1. Recurso solar y paneles fotovoltaicos:   

El concepto de horas solares pico (HSP o HPS) es esencial en el diseño y dimensionamiento 

y refiere al número de horas al día con una hipotética irradiancia de 1.000 W/m2 que en 

conjunto suman la misma irradiación total que la real de ese día.  

Para calcular entonces el valor de HPS se debe dividir el valor de la radiación (Wh/m2) 

incidente entre el valor de la irradiancia (1000 W/m2) en condiciones estándar de medida 

(STC), pues es en esas condiciones donde se cumplen las características eléctricas de los 

módulos fotovoltaicos. Es decir, si se dispone de los datos de radiación solar de un 

determinado día y se divide entre 1000, se obtienen las HSP. Por ejemplo, si tenemos una 

radiación de 3.600 Wh/m2, para pasarla a HSP se divide entre 1.000 W/m2, obteniéndose 3.6  

HPS.  

 

Ilustración 24: Horas solares pico  

  

  

Si disponemos de 3,6 HPS y un módulo FV de 270 Wp, obtendremos diariamente:  

  

270 Wp x 3,6 HPS= 972 Wh/día.  

  

En la siguiente Tabla se muestran las HPS para diferentes localidades.   



                                                                                                                    

 28 

  

  
 

La siguiente Tabla muestra el factor de corrección de K para superficies inclinadas ubicadas 

a una latitud geográfica de 32º. Representa el cociente entre la energía incidente en un día 

sobre una superficie orientada hacia el Ecuador e inclinada un determinado ángulo y otra 

horizontal :  

 

Inclinacion ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1.01 1.02 1.04 1.06 1.07 1.07 1.06 1.05 1.03 1.02 1.01 1

10 1.01 1.04 1.07 1.11 1.14 1.13 1.11 1.09 1.06 1.03 1.01 1

15 1 1.04 1.1 1.16 1.19 1.19 1.16 1.12 1.08 1.04 1 0.99

20 0.99 1.04 1.11 1.19 1.24 1.24 1.2 1.15 1.1 1.04 0.99 0.97

25 0.97 1.03 1.12 1.22 1.29 1.28 1.23 1.17 1.1 1.03 0.97 0.95

30 0.95 1.02 1.13 1.24 1.32 1.31 1.26 1.19 1.1 1.01 0.95 0.92

35 0.91 1 1.12 1.26 1.34 1.34 1.27 1.19 1.09 0.99 0.91 0.88

40 0.87 0.97 1.11 1.26 1.36 1.35 1.28 1.19 1.08 0.96 0.87 0.84

45 0.83 0.93 1.09 1.26 1.37 1.36 1.28 1.18 1.06 0.93 0.83 0.79

50 0.78 0.89 1.06 1.24 1.37 1.36 1.28 1.17 1.03 0.88 0.78 0.74

55 0.72 0.84 1.02 1.22 1.36 1.35 1.26 1.14 0.99 0.84 0.72 0.68

60 0.66 0.79 0.98 1.19 1.34 1.34 1.24 1.11 0.95 0.78 0.66 0.62

65 0.59 0.73 0.93 1.15 1.31 1.31 1.21 1.07 0.9 0.73 0.6 0.55

70 0.53 0.66 0.87 1.11 1.27 1.28 1.17 1.03 0.85 0.66 0.53 0.48

75 0.45 0.6 0.81 1.06 1.23 1.24 1.13 0.98 0.79 0.6 0.46 0.4

80 0.38 0.52 0.75 1 1.18 1.19 1.08 0.92 0.73 0.53 0.38 0.33

85 0.3 0.45 0.67 0.93 1.12 1.13 1.02 0.86 0.66 0.45 0.31 0.25

90 0.22 0.37 0.6 0.86 1.05 1.07 0.96 0.79 0.59 0.38 0.23 0.17
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Tabla de Correción de K, para 32º. 

  

Aplicando el factor de corrección (k) según el ángulo de inclinación del panel y la ubicación 

geográfica (latitud) del mismo se obtienen las HPS corregidas.   

Entonces, el cálculo del recurso solar disponible anualmente en HPS corregido por  factor de 

inclinación se determina de la siguiente manera:   

HPS anuales = Promedio (HSP de c/mes x k de c/mes) x 365 días  

  

Con el valor de HPS corregido por el factor k y determinando el consumo de energía que se 

quiere abastecer con el sistema se calcula la potencia requerida:   

la energía generada por el sistema en condiciones estándar durante un año funcionamiento 

es igual a:  

  

Potencia (kW) = Energía a abastecer (kWh) / HPS (horas)  

  

Para el cálculo del número de paneles, para una determinada generación:   

 Datos de la energía a generar en el año.   

 Datos del recurso solar en el año.   

 Datos y selección del tipo de panel.   

 Cálculo o adopción de un valor de factor de rendimiento (PR).   

  

  

 
  

  

Donde PR es un factor de rendimiento de la instalación solar fv, el que normalmente varía 

entre 0,65 y 0,95 debido a pérdidas por suciedad, por transmisión de cableados, 

degradación de módulos, rendimientos de conversión, etc. Se define como:   

PR = Energía real generada / energía nominal calculada  

Ejemplo de Instalación de conexión a Red:   

  

Se considera:  
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HPS diarias corregida por factor k = 5,1 h  

HPS anuales: 5,1h x 365 = 1.861 h  

Consumo eléctrico a abastecer: 3600 kwh  

PR adoptado: 0,80  

Panel FV adoptado: 250 Wp = 0,25 kWp  

  

Potencia requerida = 3600 kWh / 1.861h = 1,93 kW Nº de 

paneles = 3600 kWh / 0,25 kWp x 1.861 x 0,8 = 9,67  Se 

adoptan 10 paneles de 250 Wp c/uno.  

Potencia a instalar: 250Wp x 10 paneles = 2500W = 2,5kW  

Voltaje a Pmax (Vmp) = 30,65 V   

Amperaje a Pmax (Imp) = 8,17 A  

Se proponen 2 cadenas o string con 5 paneles en serie c/u:  

Voltaje = 30,65V x 5 paneles = 153,25 V  

Amperaje = 8,17 A  

En el siguiente cuadro se muestran, a modo de referencia, el consumo diario de energía por 

diferentes tipos de electrodomésticos:  
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A continuación, se presenta otra forma rápida de calcular la potencia requerida de una 

instalación.   
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4.2. Selección de inversores 

El inversor se elige según la potencia que tiene conectada. Se selecciona el inversor según 

según los siguientes parámetros:  

• Tipo de inversor.  

• Potencia, Tensión e Intensidad de corriente de entrada.  

• Rango de tensión de MPPT (si corresponde).  

• Potencia, Tensión, Intensidad de corriente y Frecuencia de salida.  

• Potencia pico o Capacidad de sobrecarga.  

• Eficiencia.   

• Tipo de instalación: on grid, off grid.   

  

En las siguiente Tabla se muestran las especificaciones de un inversor, a modo de 

referencia:  
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Los parámetros de entrada del inversor van a tener relación con la disposición de los 

módulos, ésta puede ser en serie o en paralelo. Recordar que:   
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• En serie, sumamos tensiones, manteniendo la corriente.  

• En paralelo, se suma la corriente generada, manteniendo la tensión nominal.  

A su vez, tendremos una tensión máxima de entrada del inversor. Esta tensión va a 

determinar el número máximo de módulos.  

    

4.3. Conductores 

Función:   

La función del cableado es transportar la energía a lo largo de toda la instalación, tanto en lo 

que concierne a la parte de CC, como en la de CA, es decir al inversor, los equipos de 

consumo y la red eléctrica. El dimensionamiento de la sección de los cables se realiza en 

función de la energía eléctrica a conducir.  

Es importante un correcto dimensionado, a los fines de evitar pérdidas innecesarias. De esta 

manera, mejoraremos el rendimiento del sistema. Es esencial tener en cuenta que existen 

normas a cumplir respecto a los conductores.   

Corriente – Tensión:    

Es necesario conocer la corriente que circula por los conductores, dado que ésta puede 

calentar los cables y hasta derretirlos si no es la sección adecuada para su circulación. 

Además, los componentes eléctricos funcionan en un rango de tensión [Umin;Umax], 

entonces, debemos saber cuánta caída de tensión tenemos en los cables. Los conductores 

necesarios deben tener una sección adecuada para reducir la caída de tensión y el 

calentamiento y, a su vez cumplir, con las normativas vigentes,  

El cálculo de los conductores se hace en base a la capacidad de conducir corriente, llamada 

ampacidad. Este valor está limitado por:   

• Conductibilidad del material.  

• Capacidad térmica del aislamiento.  

No debe excederse la ampacidad del cable, a la temperatura de operación.  

Calibre conductores:   
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Las medidas de los cables y alambres eléctricos se suelen categorizar en calibres si se 

habla del sistema AWG (American Wire Gauge), sin embargo es más común conocerlos 

según el diámetro del cable en el sistema métrico decimal y categorizarlos en milímetros 

cuadrados. Las Normas exigen calibres AWG 12 (3,31 mm2) o mayores para las conexiones 

de módulos y los circuitos DC.  

Para estos cálculos, la Ley de Ohm nos permite relacionar la corriente, la tensión y la 

resistencia al paso de corriente:  

  
Ilustración 25: Ley de Ohm  

Los cálculos varían según hablemos de corriente continua o alterna son:   

 Para corriente continua : 
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 Para corriente alterna:  

  
 

Trifásico:  

 ❑    

4.4. Baterías (en caso de sistemas off grid) 

En un banco, las baterías se conectan en serie y en paralelo para obtener el voltaje y la 

capacidad en amperios-hora deseada. La conexión en serie se utiliza para aumentar el valor 

del voltaje de salida del banco. Si se conectan 2 baterías de 12 V en serie la salida del 

banco es de 24 V. Si se conectan 4 baterías de 12 V en serie la salida del banco es de 48 V. 

La conexión de paralelo se utiliza para aumentar la capacidad en amperios-hora del banco. 

Si se conectan 2 baterías con una capacidad de 50 Ah en paralelo la capacidad del banco 

será de 100 Ah. Si se conectan 3 baterías de 200 Ah en paralelo la capacidad del banco 

será de 600 Ah.  
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Ilustración 26: Conexiones en serie y paralelo de banco de baterías  
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