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RESUMEN

El presente seminario de titulo tiene como principal objetivo la independencia o disminucion del
consumo de energia eléctrica de la red, en la parcela de Don Héctor Julian Puentes Figueroa,
en el sector de Huaqui, region del Bio Bio.

Para esto se realiza un estudio de factibilidad técnica y econdémica de energia renovable no
convencional (ERNC). EspecificAndose en energia fotovoltaica.

El estudio se llevara a cabo a través de un dimensionamiento fotovoltaico que sea capaz de
entregar la energia necesaria para alimentar el consumo que requiere el hogar.

Para esto se estudiaran y dimensionaran los sistemas fotovoltaicos (sistema ON-GRID y
sistema OFF-GRID), los cuales se compararan.

Por lo tanto, se empleara un sistema de seguidores solares con el fin de obtener un mejor
rendimiento de los paneles para ambos casos, con su requerido analisis econdémico

Finalmente se pondran a comparar los cuatro casos fotovoltaicos (sistema ON-GRID y OFF-
GRID con seguidores solares y sin seguidores.)

Estos estudios y dimensionamientos permitirdn conocer si es rentable la implementacion de un
sistema fotovoltaico y en caso que sea factible, analizar cual de los casos es mas rentable a

instalar en el proyecto.
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OBJETIVO

Estudio técnico y econdmico de energia renovable no convencional (ERNC), para el sector de

Huaqui en la VIl regién, especificandose en energia fotovoltaica

El sector del proyecto se encuentra un tanto alejado de la ciudad y la parcela consta de una
vivienda y un sembradio.

El objetivo es disminuir los costos en la compra de energia eléctrica que consume el hogar,
mediante la instalacion de un sistema fotovoltaico.

Se analizan dos tipos de sistemas: sistemas fotovoltaicos On-Grind y Off-Grid, y a cada uno de
estos se incorporara un sistema de seguidores solares. Se analizaran las ventajas de los cuatro
casos (sistemas con y sin seguidores). Desde el punto de vista econémico, escogiendo el que

sea mas rentable.
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INTRODUCCION

En la historia la energia fotovoltaica se ha desarrollado de manera pausada. El efecto
fotovoltaico fue reconocido por primera vez por el francés Alexandre Edmond Bequerel en 1839
al realizar un experimento en el laboratorio de su padre, creando la primera celda fotovoltaica.
Posteriormente, aparecieron una gran cantidad de descubrimientos y cada uno de estos ha ido
impulsando el desarrollo de la energia fotovoltaica.

En la actualidad las principales fuentes de generacion de energia eléctrica son a través de
combustibles convencionales o de intervenciones en el medio ambiente (embalses, centrales de
agua fluente.), esto mismo a gatillado el aumento por el interés de la energia renovable no
convencional (ERNC). Apoyado en una conciencia medioambiental creciente.

En el transcurso del tiempo, en nuestro pais ha ido aumentando el consumo de electricidad, por
lo tanto, se han querido instalar centrales termoeléctricas e hidroeléctricas, pero han sido
rechazadas por el gran impacto en el medio ambiente. Esto es lo que hace atractiva a la
energia fotovoltaica debido que tiene mucho menos impacto en el medio ambiente.

Actualmente la energia fotovoltaica estd inmersa en la sociedad y su adquisicién se ha vuelto
mas accesible a los consumidores.

El presente seminario se puede dividir en tres partes bésicas. La primera es teoria la cual es
mencionada en el capitulo (capitulo 1) en donde se veran conceptos generales. La segunda
parte se basa en normas, montaje, disefio de varios sistemas de suministro fotovoltaico
(capitulos 2, 3, 4,5, 6y 7). Y para finalizar, una tercera parte, de analisis econémicos (capitulo

8) en el cual se podran obtener la informacién necesaria para tomar las conclusiones.
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El contenido de cada capitulo se desglosa de la siguiente manera:

Capitulo 1: "ENERGIA SOLAR". En este capitulo se explican conceptos generales sobre la
energia solar, como entender el comportamiento de la posicion del sol, angulos de
captacién de energia solar, el efecto de la orientacion.

Capitulo 2: "MONTAJE DE PANELES". Abarca lo que la instalacion de la estructura donde

irAn ubicados paneles fotovoltaicos (materiales, piezas.)

Capitulo 3: "SEGUIDORES SOLARES". Se centra en un tipo de metodologia que tiene el fin

de mejorar el rendimiento de los paneles, se expondra los tipos que existen y ventajas.

Capitulo 4: "LEY 20.571". explica el area legal en cuanto a la generacién distribuida, se da a
conocer la ley 20.571, sus procedimientos adecuados, habla del rol que juega la
superintendencia de electricidad y combustibles respecto a esta ley, para finalizar con el

proceso de inscripcién de los sistemas fotovoltaicos.

Capitulo 5: "DESCRIPCION DEL PROYECTO Y DEMANDA ENERGETICA". Se enfoca en
la descripcion del proyecto, potencia requerida por el hogar y el estudio re radiacién solar.

Capitulo 6: "SISTEMA OFF-GRID". Muestra el célculo y disefio de la instalacion fotovoltaica

aislada para alimentar los consumos ya analizados en los capitulos anteriores.

Capitulo 7: "SISTEMA ON-GRID". Se explica el calculo y disefio de la instalacion

fotovoltaica con aporte de la red, para alimentar los consumos ya analizados anteriormente.

Capitulo 8: "ESTUDIO DE COSTOS DEL PROYECTQ". Se analiza el area econémica del
proyecto para cada uno de los casos, enfatiza un andlisis de calculos usando factores
econdmicos para determinar la rentabilidad de cada proyecto logrando asi poder determinar

el mejor tipo de suministro.

Capitulo 9: "COMENTARIOS Y CONCLUSIONES". Es el analisis de lo que se ha trabajado,

se hacen comentarios y conclusiones.

10
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Capitulo I: Energia solar

[.1 El Sol
Es la principal fuente de vida y energia del planeta. La energia que trasmite y es recibida por la

tierra, permite que la vida en nuestro planeta exista y es el que genera distintos procesos:
-Los fenébmenos climéticos (Figura 1.1).

-Las corrientes marinas.

-Diferentes ciclos de compuestos (C, N, H,0.).

P N \‘?-ondensamon Condensacion -
g‘ ._z‘ Aire Himedo
:-Evaporacién de rios, Transpiracién /
suelos, lagos
Precipitacion

Precipitacion

o3 Evapomclén de
Océanos

- Corriente Subterranea’
— Agua Subterranea

Figura I.1 Fenémenos climéaticos.

.2 Energia solar
La energia solar que llega a nuestro planeta depende de una gran variedad de factores que

determinan la irradiancia que finalmente incide sobre la superficie terrestre (Figura 1.2). Uno de
los principales factores que repercute en la cantidad de energia recibida es la atmésfera, ya que
ella actia como un filtro al flujo energético incidente.

El 6 % reflejado El 24 % reflejado por las El 64 % reflejado al

por la atmosfera nubes y la superficie de espacio desde las
la Tierra | nubes y la atmosfera

El 6 % reflejado
directamente
desde la

Tierra

100% de la J
energia solar
incidente

El 16 % absorbido

Figura 1.2 Irradiacion solar.
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De esta energia entre un 11 y 30% es absorbida por las distintas capas de la atmésfera.
.3 Intensidad de radiacion solar (Is)

. .., .. . w
Es la potencia de radiacion que llega a una superficie determinada. Esta, se expresa en —g

La irradiacion (I) que llega al borde exterior de la atmdsfera terrestre se llama constante solar y
se describe como la intensidad de radiacion solar en Watt/m2. Su valor es de

Watt
IO = 1353 ?

1.4 Radiacién solar (Gs)
Es la cantidad de irradiancia recibida en un lapso de tiempo. La radiaciéon global es la suma de
todos los valores de intensidad multiplicado por el tiempo. Por lo general se considera la

radiacion durante todo el dia.

Watt x hora Wh
GS - =

m2 m?2

I.5 Radiacién en el plano terrestre
La energia solar que llega a la superficie terrestre depende de factores geogréaficos y a su vez

varia durante el dia y a través del afio. El principal de estos factores es el movimiento terrestre.

[.6 Movimiento terrestre.

-Rotacién: Gira sobre si misma, alrededor de su eje. Origina el dia y la noche, y tiene una
duracién de 24 horas.

-Traslacién: Describe una 6érbita alrededor del sol, lo que determina la duracion del afio (Figura

[.3). El plano que contiene la érbita de la tierra alrededor del sol, se denomina plano orbital.

21 de Septiembre

Sentido
o= la Rotacion

21 de Junio
la Ecliptica

|
Eje de Rotacion 21 de Marzo

Terrestre

Figura .3 Movimiento terrestre.

12
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Estos movimientos se traducen en diferentes recorridos del Sol en el dia. Los puntos del
horizonte por donde sale y se pone el Sol varian en el transcurso del afio. En consecuencia, la
altura del Sol a medio dia y la energia solar que recibe el panel, varia durante los meses del
afio (Figura 1.4). El 21 de diciembre es el dia mas largo en el hemisferio sur. El Sol alcanza su
maxima altura. El 21 de junio es el dia méas corto en el hemisferio sur, con la altura minima del
Sol.

YERANC
INYIEENO

Mediodia f

Mediodia ¥
£k E
’-___,.--"‘_'_'_‘_" ) \
G
O /"\._r OJ/ -

Figura I.4 Recorrido del sol.

Esta es el principal factor que afecta a la energia que recibe el panel fotovoltaico, pero también
es el que de mejor manera se puede predecir. Puesto que el movimiento terrestre ha sido
estudiado desde tiempos ancestrales y existen ecuaciones que lo describen es predecible su
posicion respecto de nuestra ubicacion, que a su vez dependen de la Latitud geogréafica en
donde nos encontremos.

-Latitud (Lat.): Angulo entre cualquier punto de la superficie terrestre y el ecuador.

[.7 Posicion del Sol relativa a nuestra ubicacion

La posicion del sol en relacién a nuestro punto de referencia se puede describir de manera
trigonométrica.

Dos datos que podemos conocer con esto es el Angulo Cenital (8;), Altura Solar (a) y el Azimut

Solar (g).
-Angulo Cenital (8,): Es el angulo subtendido entre la linea cenit y la linea de vista del sol.
-Altura Solar (a): La altura solar es el angulo formado por el sol respecto del plano horizontal.

Cambia a lo largo del dia y tiene su altura méxima al medio dia (Figura 1.5). Esta altura maxima

varia a lo largo del afio entre el solsticio de invierno y el solsticio de verano.

13
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21 junio

21 marzo
21 septiembre

21 diciembre

gs°

Norte Sur

Figura 1.5 Altura solar.

o Azimut Solar (g):

-Corresponde al angulo medido sobre el horizonte que forman el punto cardinal Norte y la

proyeccion vertical del Sol sobre el horizonte (Figura 1.6).

-Toma el valor 0° cuando el sol esta exactamente en el norte geografico, y va cambiando a lo

largo del dia.

LATITUD
CARINO DIARIO DEL SOL\/ — i
\ // {

N\
S/ ANGULO |
N, CENITAL
AN S
N | EJECELESTIAL
% DE LA TIERRA

MEDIO DIA

POLO NORTE
CELESTIAL

|
|
!
\

SUROEE . B o 60 N oo WA v o 8 _ NORTE DEL
OBSERVADOR OBSERVADOR

HORIZONTE CELESTIAL
DEL OBSERVADOR

| ECUADOR CELESTE
\+/
NADIR LOCAL

Figura 1.6 Angulo medido sobre el horizonte.

POLO SUR
CELESTIAL
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Las ecuaciones que definen la posicion es la siguiente:
-Angulo Cenital (8):

cosO,; =sinB -sin¢g + cosd - cos¢p - cosw =sina

-Azimut solar (y):

sina - sin¢g + sin§

cosy =
v cosa-cos¢

Otro antecedente necesario a conocer es la declinacién solar.

-Declinacién solar (8): Es la posicion angular del sol a mediodia con respecto al plano del

Ecuador. Se determina con la siguiente ecuacion

284 + n)
365

Donde “n” es el numero del dia del afilo al momento de la medicidn (se cuenta desde el primero

6 = 23,45 sin (360 :

de enero).

1.8 Interpretacion grafica

La informacion obtenida se puede resumir en cartas de radiacion solar (Figura 1.7).

a
CARTA SOLAR CILINDRICA 40° LN
BRE RAE RS BN R R LR R R LA R R L R R 30
- B JuN i A
- " Jnay | ou] o
[ AT — _70
E s é/f ner | oo ,\\N y 3
10 b ) ¥ . 2 lem 5
= A : $
E / \ Y \ \ e R o«
o 2 au / y junz | ser { \'\ \ v 7 1 ;
g VASE 3 ' ; A — o
B // N / ‘\ /l( 7\ ll \,"\\ L~ '/—: E
5 .. | ’ 4 <
- ‘-" s i ) ;— ocad ] L Q 4 w0 g
- *, ] \ . r’ A —
2 ) : LA Ty IIN \K’" 1 2
5 v ; A
R / 13 /./ | P \‘\ L \" - T5o
i 5 ’ ' v 3 f ’ G % -
[ W \ L) / \ ,' J Z 7
< T } 7 .
[ by A Y Y 7 7
T an) 5 / / \ \ ! ! ! \ \’/ 6o |
= 1 4 B
. - \\ \ “ i 1 " g 4 y \ 10
-Z/ \ / VARE 17T\ \ \ :
\ Y \ \ \ { ] 3
) -\ A i A /
' ST TSN ST ll‘ A \1 n} Lodhs 'J'l P WA G Y
120 108 ?F 76 60 45 3 15 1§ 30 4§ e 75 AF 105 120
ESTE SUR QESTE
RZIMUT

Figura |.7 Carta de radiacion solar.
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Para el disefio de sistemas fotovoltaicos esto sera de utilidad, en casos que alrededor del
emplazamiento de la instalacién existan objetos que entorpezcan la llegada de radiacion solar.

1.9 Radiacién en la superficie terrestre

Conociendo lo anterior se estima de buena manera la radiacién en determinada zona geogréfica
del pais. Esto se puede hacer a través de modelos matematicos, entre los modelos que existen
para esto estan:

-Perrin de Brichambaut.

-Burridge & Gadd.

-Ashrae.

-Spokas & Forcella.

O a través de mediciones directas con instrumentos especializados, como por ejemplo:

Pirémetro:

El pirébmetro es un instrumento que permite medir la radiacion solar global recibida desde todo
el hemisferio celeste sobre una superficie horizontal terrestre.

Su principio de funcionamiento es a través de termocuplas, las cuales al calentarse producto de
la radiacién del sol, emiten una pequefia f.e.m. que es medida por otro instrumento. El valor
indicado por el instrumento es proporcional a la radiacién solar medida, por lo que para obtener

la irradiancia en [W/m2].

Pirheliometro:

El pirheliometro se utiliza para medir la radiacion solar directa expresada en unidades de
[W/m2], siendo necesario que esté constantemente orientado hacia el Sol, por lo que este debe
tener un mecanismo de seguimiento de la trayectoria del Sol.

Incidencia de la radiacion en la superficie terrestre.

Lo mencionado hasta ahora se conjuga para obtener informacion relevante para el

dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos. La radiacién que llega a la superficie terrestre, o

aquella que recibe un panel solar y posee 3 componentes (Figura I.8).

16
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-La radiacion directa (Gp) corresponde a los rayos solares que provienen directamente del Sol.
Este tipo de radiacidn se caracteriza por proyectar una sombra definida de los objetos opacos

gue la interceptan.

-La radiacion difusa (Gg) es la parte de la radiacién solar que pierde su direccion original, a
consecuencia de los procesos de absorcion, reflexién y refraccion en la atmosfera, como por

ejemplo en nubes y viene desde todas las direcciones.

-La radiacion reflejada (Gr) es aquella reflejada por la superficie terrestre, también es conocida

como albedo.

Radlacwn';"
difusa

Radiacién
directa

Radiacion

iada™
Sistema de ..(g_z.'ﬂ.ij'e.xda

captacién Suelo

Figura 1.8 Radiacion en la superficie terrestre.

-La Radiacién Global (Gg) corresponde simplemente a la suma de las tres radiaciones

anteriores dada por:

G; = Gp + Gp + Gy
Donde:
Gg. La Radiacién Global
Gr: La radiacion reflejada
G La radiacion difusa

Gp. La radiacion directa
La gran mayoria de los paneles fotovoltaicos aprovechan la radiacion directa, difusa y reflejada;

al contrario de aplicaciones que concentran los rayos solares como por ejemplo cocinas del tipo

parabdlicas o plantas de concentracion que solo trabajan con la radiacién directa.

17
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.10 Recurso solar

Mencionado todo lo anterior se entenderd que la radiacion solar es una de las principales
variables para el correcto disefio de un sistema fotovoltaico. De entre las multiples herramientas
gue existen para la adquisicion de datos de radiacion en las diferentes zonas del planeta,
existen algunas especialmente disefiadas para nuestro pais y entregan informacion detallada
para todas nuestras latitudes.

La primera es el Explorador Solar de la Universidad de Chile (Figura 1.9). Es una aplicacion
web, en el cual se indica un punto en el mapa y este entrega datos de radiacion para cada mes

del afo.

ALLA PARA RECIBIR

LE EN CHILE

{Paraguay.

LEYENDA

3
Radacion Gibol Mwoml xl\mvmz dia}

Google

Figura 1.9 Explorador de energia solar.

Otra herramienta es el Registro Solarimétrico de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.
Este es un compendio de datos de radiacion para diferentes ciudades del pais. La principal
caracteristica de este compendio es que entrega datos para diferentes angulos de inclinacién y

azimut.

La Red Inia cuenta con mas de 90 estaciones meteorolégicas a lo largo de todo Chile, el
instituto de investigacion agropecuaria tiene una aplicacion web en la cual se puede consultar
datos de todas estas estaciones. Ademas de conocer datos de radiacion, entrega valores de

temperatura y precipitaciones acumuladas.

18
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[.11 Formato de datos
Por lo general, estos sistemas entregan datos de radiacion global horizontal (GHI). Esta es la
radiacion que llega en una superficie paralela a la superficie terrestre (Figura 1.10).

lo
5 Q /—Panel paralelo a la tierra
Z

Figura .10 Radiacién en superficie paralela a la tierra.

Al llega la radiacién de esta forma, el panel no es capaz de captar de la mejor forma posible la

radiacion directa.
Ip =1,y X cos O,
Para una misma locacion tenemos los siguientes datos de Radiacion global horizontal (GHI).

Tabla .1 Radiacién en un lugar especifico.

Radiacibn | Ene | Fe | Mar | Ab | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oc | Nov | Dic | Prom
[kWh/m2/dia] b r t edio

anual

Componente | 6,7 |5,7|432(2,7|124(084|11|156| 28 |45|5,85|6,8| 3,69

directa

Componente | 1,3 {1,1|103(08|0,74|061|06|084|106|1,3|1,37(1,3| 1,03

difusa

Total 80 (69535 |35(198|145|18| 24 |3,86 (587,22 81| 4,72

[.12 Aplicacion real
Tenemos los datos de radiacion global horizontal (GHI), pero en aplicaciones reales no es la

condicidon mas eficiente.

El sol cambia su posicion relativa en el horizonte en latitudes distintas al ecuador (meses), y El

sol cambia su posicion relativa en el horizonte durante el dia (horas).

19
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En consecuencia, como ya se ha mencionado, la intensidad de radiacién solar también varia en

el dia y en las diferentes estaciones del afio.

Es por esto, que para obtener un buen funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos es
necesario la eleccién de un angulo de inclinacion que maximice la eficiencia de captacion de

energia, en funcion de las caracteristicas de uso que se busque.

Un ejemplo de esto es una casa de campo, que busca abastecer su demanda energética
durante todo el afio y el sistema fotovoltaico debe ser disefiado para aprovechar al maximo la

energia solar.

También hay casos en los cuales se deben considerar las condiciones climaticas del lugar de
emplazamiento. Por ejemplo, en lugares cercanos a la costa amanece generalmente nublado,
despejandose en horas cercanas al medio dia, en ocasiones como estas es conveniente una
orientacion de los paneles en la direccibn que aprovechen de mejor manera la radiacion

disponible.

1.13 Radiacion en superficies inclinadas
Una superficie inclinada correctamente recibe los rayos solares de mejor forma, esto significa

una mayor captacion de energia solar(Figura 1.11).

X
a anel paralelo a la tierra
Panel perpendicular——— . \
a los rayos del sol

Tierra

Figura 1.11 Radiacion en superficie inclinada.

Como los datos obtenidos desde los distintos sitios corresponden a la Radiacién Global
Horizontal (GHI), ésea la que llega al panel paralelo a la tierra, lo que debemos hacer es aplicar
el factor de correccion “K” para conocer la radiacion que llega al panel perpendicular a los rayos

del sol. Este factor tiene dos componentes; un factor de correccion para la radiacion directa y un
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factor para la radiacion difusa. El factor de correccion difusa depende principalmente del &ngulo
de inclinacion del panel.
El factor de correccion directa depende de los siguientes pardmetros:
-Latitud geogréfica del lugar.
-El mes del afio.
-El &ngulo de inclinacion.
Una vez determinado este factor de correccion, se calcula la radiacién global en la superficie
inclinada, utilizando los datos de medicién de la superficie horizontal:
Tabla 1.2 Factor de correccion K, para latitud 37°.

Factor de correccion K

Lat 37° Mes

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | dic

Inclinacion | O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

101,13 1,1 {108 105|102 1,01 1,02 1,05|1,09 |1,13|1,16| 1,15

30|13 |123|114|105|0,98|0,9|0,98|1,06|1,17| 1,3 |1,38| 1,37

50({135|124|109|094|084| 0,8 |0,84|0,95|1,13|1,33|1,47| 1,46

60|133|119|102|0,85/|0,73|0,68|0,73|0,86|1,06| 1,3 |1,45| 1,44

75123|107087|067|053|0,48|0,53|0,68|0,91|1,17|1,36| 1,36

90|107|089 067|046 | 0,3 |0,25| 03 |0,45| 0,7 |0,98 1,19 | 1,2

Como ejemplo, aplicaremos el factor de correccién K, para los datos obtenidos inicialmente.
Elegiremos un angulo de inclinacion de 30°.
Original:

Tabla 1.3 Radiacion en un lugar especifico en latitud 37°.

Radiacion En | Fe | Ma | Abr | Ma | Jun | Jul | Ag | Se | Oct | No | Dic | Prome
[kWh/m2/dia] | e b r y o] p % dio

anual

Componente | 7,1 | 60 |44 |27 (14 (10|12 |18 |32 |43 |58 |6,7| 384
directa

Componente | 1,2 | 1,1/09|08 |07 |06 |06 |08|10|13|14| 13| 1,03
difusa

total 83 (71|54 (35(22|16|19|26|43|57|73]|80]| 487
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Corregida:
Tabla 1.4 Radiacién en un lugar especifico, con factor de correccién K.

Radiacion Ene | Fe | Ma | Abr | Ma | Jun | Jul | Ag | Se | Oct | No | Dic | Prome

[kWh/m2/dia] b r y 0 p % dio

anual

Componente | 99 |85 (66 | 41|23 |16 |19 |27 |48|6,2|82]|92 5,54
directa 6

Componente | 1,1 | 10090706 |05/06|0,709]|12]|13]|12 0,94
difusa 1

Componente | 0,2 (0,2 (0,2 ]00]00}00]00|00|00]|01]0,1|0,1 0,1
Suelo 6
Total 11,219,76 7,61 4,96 | 3,0 |2,27| 2,6 | 3,6 |5,86|7,58|9,66|10,7| 6,57

I.14 Radiacion en superficies no orientadas directamente al norte
Otro factor importante a la hora de estimar nuestros niveles de generacion es el angulo en el

cual se desvia del norte geografico (Figura 1.12).

Zenit

Normal a la
superficie horizontal
'\;
\ -0
| N
AN
\
\

Figura 1.12 Radiacion en figura no orientada directamente al norte

[.15 Condiciones climaticas
En un dia despejado, con cielo limpio, la radiacion directa es preponderante sobre la radiacion
difusa. Por el contrario, en un dia nublado casi no existe radiacién directa y casi la totalidad de

la radiacion que incide es difusa (Figura 1.13).
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La radiacién solar varia mucho méas por factores atmosféricos que por factores geograficos.

Cuando nos adentremos en el tema de dimensionamiento, principalmente de sistemas aislados,

veremos que es necesario tener en consideracion la interaccién del clima con nuestro sistema

fotovoltaico, puesto que podria darse el caso en que una sucesion de dias nublados se traduce

en poca energia acumulada.

700

Componentes Directa ID, Difusa IF y Global IG

600} — - — -

5001 - — -~

400 — - — -

300F - — - -

Radiacién Solar [W/m?]

200 | oo

100} - - — —

| - IG dia nublado
-——— |D dia nublado

—| - IF dia nublado

IG dia despejado
I dia despejado

IF dia despejado

horas [h]

20

Figura 1.13 Componentes de Radiacion Solar, cielo despejado y cubierto.
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Capitulo II: Sistemas de montaje

Un componente, no menos importante, es el sistema de montaje. Existen de 2 tipos (superficie

plana y superficie inclinada). Pero trabajaremos con solo el inclinado, con una inclinaciéon de

30°. Ademas, de un sistema nuevo que se esta utilizando, el seguidor solar.

[1.1 Superficie Plana

Para superficies planas o con muy poco gradiente de inclinacion existe una estructura de
anclaje que le otorga a los paneles la inclinacion necesaria para maximizar la captacion de
energia. Las estructuras de montaje para este tipo de techos son bastante simples (Figura 11.2).

Basicamente corresponden a una escuadra de aluminio, los cuales vienen con diferentes

angulos de inclinacién (Figura 11.1).

s
803 - 1002 mm
803 - 1002 mm
803 - 1002 mm
530 - 803 mm
’ 803 - 1002 mm
530 - 803 mm
803 - 1002 mm

Figura Il.1 Escuadra de aluminio con diferentes angulos de inclinacion.

(10°)
(15°)
(20°)
(25°)
(25°)
(30°)
(30°)

Figura I.2 Sistema de montaje, superficie inclinada.
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I1.2 Materiales utilizados para realizar la estructura.

Riel Galvanizado Metalico 3,2 mts. (Figura Il.3)Perforado Instalacion Paneles Solares, con las

siguientes caracteristicas:

Marca: Chisol

Tipo: Riel Galvanizado Perforado.

Clase: Instalacion Paneles Solares.

Material: Acero Galvanizado.

Largo: 3200 mm.

Ancho: 42 mm.

Alto: 40 mm.

Espesor: 0.5 mm.

Aplicacion: Montaje Solar.

Figura 1.3 Riel Galvanizado Metélico.

e Clip Fijacion Inicial Fila Paneles Solares fotovoltaico 25 a 50 mm (Figura 11.4).

Aplicacion.

-Fijacion Inicial o Final para paneles solares fotovoltaico de 25 a 50 mm, con las

siguientes caracteristicas:

-Middle Clips Solar FV.
Sus ventajas.

-Fa&cil instalacion.

-Fijacién segura.

-Incluye perno de acero inoxidable
antirrobo y tuerca rapida de carril

galvanizada en caliente (HDG).

Figura 11.4 Clip Fijacion Inicial Fila Paneles.
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e Clip Fijacion Intermedia Paneles Solares fotovoltaico 25 a 50 mm, con las siguientes

caracteristicas:

-Fijacion Inicial (Figura 11.5) o Final para paneles solares fotovoltaico de 25 a 50 mm, con
las siguientes caracteristicas:

-Middle Clips Solar FV.
Sus ventajas.
-Fé&cil instalacion.
-Fijacion segura.
-Incluye perno de acero inoxidable

antirrobo y tuerca rapida de carril

galvanizada en caliente (HDG).
Figura I1.5 Clip Fijacion Inicial Fila Paneles.
[1.3 Instalacion

El sistema de montaje de superficie plana se utilizara en caso de que la superficie donde se
instalaran no tenga ningun tipo de relieve (Figura I1.6).

Modullange + 21 mm

Figura 1.6 Sistema de montaje, superficie plana.

Si, la superficie tiene demasiadas curvaturas se pueden utilizar travesafios para ajustar la

instalacion (Figura 11.7).
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E 1020 mm S
\ o

<

Figura Il.7 Sistema de montaje ajustado, superficie con curvatura.

II.4 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Una buena conexion con la tierra de la instalacion protege a la gente y a los dispositivos
electrénicos contra corrientes de fuga (Imagen 11.8). Todas las partes metalicas de la estructura
de soporte, incluyendo aquellas en las que no hay contacto directo por estar separadas
mediante materiales no conductores, deben estar interconectadas y puestas a tierra. Esto se
requiere para proteger a las personas contra descargas eléctricas en caso de fallas o tormentas

eléctricas.

Deberan conectarse todas las partes metdlicas de la instalacion a la tierra de proteccion. Esto

incluye las estructuras de soporte y las carcasas de los equipos.

l cable a tierral—’

3 Varilla para
puesta a tierra

Simbolo

Imagen 11.8 instalacion de puesta a tierra.
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El sistema de puesta a tierra utilizado debera cumplir con requerimientos de seguridad
establecidas en la norma NCh Elec. 4/2003.

La medicion de la resistencia de puesta a tierra, debera realizarse en conformidad a los
procedimientos descritos en la norma IEEE Std. 81 o la IEC 61936-1.

2.5 Materiales para instalacion de puesta tierra.
-Aditivo Puesta a Tierra (Figura 11.8), su descripcion:.

Contenido neto: 11Kg.

Marca: EKOLINE.

Figura 1.8 Aditivo Puesta a Tierra.
-Barra Cobrizadas 5/8" x 3 MTS (Figura 11.9). Su descripcion:
Material: Cobre.

Medida: 1/2" x 1.5MTS.

Figura 1.9 Barra Cobrizadas.
-Conector Bronce TT 5/8” (Figura 11.10), su descripcion:
Material: bronce

Medida: 5/8”

Figura 11.10 Barra Cobrizadas.
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Capitulo lll: Seguidor solar

1.1 ¢ Que son los seguidores solares?

Son sistemas mecanicos capaces de guiar los paneles solares de manera que estos se
mantengan perpendicularmente a los rayos del sol siguiendo al sol, desde el amanecer hasta el
oeste en la puesta. Por lo tanto los seguidores solares logran que los paneles actien como un
girasol, haciendo que vayan girando durante el dia, asi obteniendo una mayor cantidad de luz
solar. Con esto los paneles estarian trabajando al 100% de su capacidad a lo largo de todo el

dia.

Al incorporar los seguidores solares en el proyecto, aumentaria entre un 30 y un 40%
mas de energia que con el anclaje fijo. Con esto puede que se necesiten menos paneles para
poder cubrir las necesidades energéticas requeridas.

1.2 ¢ Como funciona un seguidor solar?
Consiste en un dispositivo mecanico el cual sostiene el panel solar en el alto. Con esto la

placa tiene lugar para girar y rotar sobre uno o varios ejes.

Contiene dos fotoreceptores en cada extremo, los cuales miden la cantidad de luz y son
muy sensibles, ya que deben identificar diferencias mindsculas de radiaciéon. Al tener la
diferencia de luz logra calcular el eje perpendicular al sol al instante. Posteriormente realiza el

giro.

Existen de varios tipos:

-En dos ejes: la superficie se mantiene siempre perpendicular al sol (Figura 111.1). Existen de

dos tipos:

a. Monoposte: un Unico apoyo central.

b. Carrousel: varios apoyos distribuidos a lo largo de una superficie circular.
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25.2 feet
max. 7.7 mis.

.

12.5 feet
max. 3.8 mis.

Figura Ill.1 Seguidor dos ejes

-En un eje polar: la superficie gira sobre un eje orientado al sur e inclinado un angulo igual a la
latitud. El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo momento con el

meridiano terrestre que contiene al Sol. La velocidad de giro es de 15° por hora, como la del
reloj (Figura 111.2).

W Variable en funcién del proyecto H 20° 3.1 m (10 feet) A Entre 150 m. - 215 m. (490 - 700 feet} Numero de Ejes Max.
[Dimensién minima 3,5 m (11.5 feet)] 25° 38m(125feet) B 2,5m (8.2 feet) 2x22 = 44
X 20°-25°-30° 30° 45m(14.7feet)} D 0,3 m (1 feet) (Distancia minima)
L 9m(29.5 feet)
v
- A -
I I ] | | i
¥ ¥ i i i [ E\
T i T 1 ¥ NN
1] i T T { H NN
=l ~4 1 o | A
' O T W vlt b { 3 B 8 Y4 f Y T8 ) { )\.\1
o & & SR e r et 1
- w -

Figura 1.2 Seguidor un eje polar

-En un eje azimutal: la superficie gira sobre un eje vertical, el angulo de la superficie es
constante e igual a la latitud. El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo

momento con el meridiano local que contiene al Sol. La velocidad de giro es variable a lo largo
del dia
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-En un eje horizontal: la superficie gira en un eje horizontal y orientado en direccién norte-sur.

El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo momento con el meridiano
terrestre que contiene al Sol (Figura 111.3).

B2 \x‘ aon } MODELO MS-1EH
£ £ A
w ] (N} N®
k Tl ) EJES 11 1 12 12 12 12 12
- W VL Ne
] e 40 44 40 48 44 40 36
L TITCCIITTIITCIIIIIIII E12N
TIPO 60 cells 60 cells 60 cells 60 cells 60 cells 72 cells T2cells
POOIINTY (240Wp)  (240Wp) (240Wp)  (240Wp)  (240Wp)  (290Wp) (290 Wp)
m 35115 38125 35115 420138 38125 421138 38125
m 457 +45° =457 =457 +45° +45° =457
L (m/ft) 60197 60197 66217 661217 66217 661217 661217
max max max max max max max
6M9,7 6M19,7 6M19,7 6M19,7 6M19,7 6M19,7 6197
m 206 206 206 26 206 206 26
min 0.5/ min05/ min05/ min0.5/ min05/ min05/ min0,5/
164 164 1,64 1,64 164 1,64 164

Figura Ill.3 Seguidor de un eje horizontal

[11.3 Rentabilidad del seguidor solar.
El costo y la energia generada dependeran del tipo de seguidor.

Por lo general se suele admitir que el seguimiento azimutal obtiene entre un 10 a un 20% que
una estructura fija.

Los seguidores azimutales pueden alcanzar hasta el 25% de eficiencia.

Entre los seguidores a dos ejes varian entre el 30% y el 45% mas que una instalacion fija, asi

como variaciones importantes en el costo de los equipos y de los cimientos.

Los parametros mas importantes para comparar los seguidores solares son:

1) Incremento de produccién de energia

2) Coste del equipo e instalacién del mismo
3) Resistencia al viento

4) Disponibilidad

5) Mantenibilidad

En proyecto escogeremos el seguidor de un eje horizontal por los siguientes motivos:
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-MONTAJE SENCILLO Y MODULAR

El disefio de una estructura modular y de baja altura implica un montaje sencillo sin necesidad
de gruas o equipos de elevacién, permitiendo un ahorro de tiempo en la instalacion del parque
fotovoltaico.

-SIN TRABAJOS DE SOLDADURA EN CAMPO

No necesita soldadura en campo, las piezas son ensambladas mediante tornilleria, lo que
reduce coste y agiliza la instalacion.

-ESTRUCTURA ROBUSTA Y DE LARGA DURABILIDAD

La estructura de acero galvanizado en caliente y la tornilleria en Dacromet, aseguran un
comportamiento excelente en ambientes agresivos.

-VARIABILIDAD EN LA CIMENTACION

Permite la utilizacion de distintos tipos de cimentaciones con o sin hormigén. La permisibilidad
de utilizar un sistema de cimentacion de tornillo tipo mecascrew implica una reduccion de
tiempos de montaje y de acondicionamiento del terreno.

-UNIVERSAL y ADAPTABLE

El disefio sencillo y modular de los ejes, permite una perfecta adaptabilidad del sistema a las
dimensiones y geometria del terreno (e incluso terrenos irregulares) y a los distintos médulos
fotovoltaicos existentes en el mercado.

-SISTEMA CON BAJO MANTENIMIENTO Y REDUCIDO CONSUMO

Sistema casi exento de mantenimiento con lo que se reducen los costes de mantenimiento y las
paradas de produccién. La limpieza de los modulos fotovoltaicos es sencilla debida a la baja
altura del seguidor.

-MINIMO IMPACTO AMBIENTAL y MINIMA OBRA CIVIL

Tiene una altura baja, lo que implica un menor impacto ambiental. La obra civil es minima
debido a la seccion reducida de los pilares. No es necesario realizar grandes explanaciones,
muchas veces no autorizadas por el medio ambiente, con el consiguiente ahorro en Obra Civil y
sin afecciones minimas al terreno.

-MAXIMA PRECISION

La reducida cantidad de elementos moviles unido al software de seguimiento, permiten un
seguimiento preciso del sol.

-MAYOR DISPONIBILIDAD.

Es el Unico tipo de seguidor que logramos encontrar para poder adquirir desde nuestro pais y

que estuviera a un costo mas accesible.

32



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

§ S ~
OUIUSIUCASEEY

[11.4 Datos técnicos seguidores.

Modelo . etatrack 1500 — lorentz (Figura I11.4).
Numero de ejes Jun eje.
Potencia por afio : 1,5 kWh.

Angulo de elevacién :0a 45°

Angulo este — oeste : 90° activo

Figura Ill.4 Seguidor solar etatrack 1500.

DU OO OGRS _’,/

Modelo . etatrack active 400 (Figura II1.5).
Numero de ejes ;un eje
Potencia por afio : 1,25 kWh.

Angulo de elevacion : 0 a 45°

Angulo este — oeste : 90° activ

Figura 1.5 Seguidor solar etatrack active 400
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[11.5 Cotizacion
Tabla Ill.1 Cotizacion del seguidor solar.

Seguidor solar Precio en pesos

Seguidor solar de 1 eje 15 m*— etatrack $1.935.807
1500 — lorentz

Seguidor solar de 1 eje etatrack active 400 | $530.646
(4m?)

El seguidor que se escogerd en el proyecto, seréa el seguidor etatrack 1500 (ANEXO A6),
debido a que nos permite instalar la cantidad de paneles requeridos para lograr la energia
eléctrica requerida por el hogar. Ademas nos deja espacio para la instalacion de otros mdédulos

en el caso que se requiera.

Capitulo IV: Ley 20571
IV.1 Objetivo ley 20571

El objetivo de la Ley es Otorgar a los clientes de las empresas distribuidoras el derecho
a generar su propia energia eléctrica, auto consumirla y vender sus excedentes energéticos a
las empresas distribuidoras (Figura V). Esta ley entré en vigencia el 22 de octubre del 2014 con
el nombre de ley de generacion distribuida, ley de facturacion neta, ley de net-billing y ley net-
metering.

Se pueden utilizar sistemas basados en ERNC o de cogeneracion eficiente, de hasta
100 KW (por ejemplo, sistema FV).

Solo se pueden utilizar paneles solares autorizados por la superintendencia de electricidad y
combustible (SEC). Lo mismo aplica para los inversores que se utilizan en los sistemas
fotovoltaicos.

Los equipos autorizados, que se encuentran en la pagina del SEC (Electricidad SEC >
Energias Renovables No Convencionales > Ley de Generacion Distribuida > Equipamiento
Autorizado), ademas deben cumplir con otros requerimientos adicionales que exige la norma
técnica (que se encuentra en la pagina del SEC, electricidad SEC — energia renovable no
convencionales- ley de generacion distribuidora- norma técnica e instructivos SEC).

La empresa distribuidora no puede rechazar una solicitud de conexion, pero si puede
pedir correcciones en caso que exista algun error o el sistema no cumpla con los requisitos que

exige la ley.
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¢Como funciona la Ley 20.571?
Ejemplo de un Sistema Domiciliario Fotovoltaico

El medidor bideeccional cuenta
fanio la energia que consumes

La energia puede ser utiizada desde ka red como aquela que
durante las horas de sol. nyectas en lorma de excedente,

generando dos alras

™ =N

——
— - - L Excedentes
- que no son
El campo solar - . ~p— % aprovechados
fotovoltaico convierte I sl s \ en tu
energia solar en Q'x autoconsumo
clecticidad e “§

El nversor transiorma la electncdad producda por
el campo solar de comente contnua a comente
alterna, de modo que pueda ser utizada en tu
hogar, escueld, negoco o ndustia

Poste de la
linea de
distribucién

Figura IV.1 Ley de generacion distribuida.

Para poder poner en marcha el proceso de conexion, se debe realizar a través de un
instalador eléctrico calificado y autorizado (Figura 1V.2).
Existen diferentes costos de conexion asociados como:
e Costo de tramitacion y conexion
e Eventuales costos de obras adicionales en la red de distribuciones

e Procedimiento de conexién

£ * LEY 20571
[ 0 LEYOF CINRAON
v COTRUCA

0 4 CONRA T IR0,
[

. -

Proceso de Conexion Ley 20.571

Figura IV.2 Proceso de conexioén ley 20.571
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Tabla IV.1 Tarifas de servicios no regulados asociados a la distribucion eléctrica.

Atencion domiciliaria BT Aérea. $15.000
pesos.

Respuesta a Solicitud Formulario 1. 0.6 UF
Cambio de Medidor (a medidor 1.2 UF

bidireccional).

Supervision puesta en servicio 0.8 UF
Equipo Generador.

La conexion tiene un valor de 85 mil pesos aproximadamente en Laja. Aunque este valor
no incluye el costo del medidor bidireccional, ni el cambio de otras piezas o componentes del
empalme o de la caja del medidor como por ejemplo:

Cambio de caja del medidor, montaje de caja del medidor, cambio de acometida a la caja del
medidor, cambio de acometida interior a caja del medidor, cambio de transformadores de
corriente y voltaje.

Los valores pueden ser distintos para otras zonas del pais.

Se debe realizar un cambio de medidor, ya que, se requiere que registre los consumos y
las inyecciones de energia (medidor bidireccional).

La energia que se le inyecta a la red se valoriza al mismo precio que la energia
consumida. En el caso de tarifas residenciales (BT1), no se debe confundir el cargo por energia
con el precio de la energia.

Net-Metering:
Significa medicion neta. Se calcula restando la energia consumida con la energia inyectada, en
kWh.
Net-Billing:
e Significa factura neta. Se calcula restando la valorizacion de la energia consumida y la
inyectada, en pesos.
e Para todas las tarifas distintas a BT1, la valorizacion de la energia consumida e

inyectada es la misma. En tales casos: “Net-Metering” y “Net-Billing” son equivalentes.
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Tarifas BT1

Todas las tarifas distintas a la BT1 pagan en funcion de los consumos de energia y
potencia, principalmente.

En la tarifa BT1, parte del cargo por energia es lo que en otras tarifas se asocia el pago
por potencia.

El pago por potencia esta destinado principalmente a financiar la infraestructura para la

distribucion de energia.

Para la instalacion se debe aplicar documentos regulatorios a la ley 20.571(Figura IV.5) los

cuales son:

Ley 20.571

Reglamento decreto N°71

Norma Técnica de Conexion y Operacién de Equipamiento de Generacion en Baja
Tension (Figura 1V.6).

Resolucion SEC N° 5308: Autorizacion de Equipamiento.

Instruccion Técnica SEC N° 02/2014: Disefio y Ejecucion de las Instalaciones
Fotovoltaicas Conectadas a Red.

Procedimiento de Comunicacion de Puesta en Servicio de Generadoras Residenciales.

Otros.

En caso de algun conflicto, se debe acudir a la superintendencia de electricidad y combustible o

contactar a proveedores de sistemas de generacién y/o a empresas distribuidoras.

Para mas informacién se puede orientar en los siguientes sitios web:

http://www.minenergia.cl/ley20571/
http://www.sec.cl => Ley 20.571
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Solar/

El SEC en este caso cumple el rol de fiscalizar el cumplimiento por parte de los actores que

participan en el mercado en cuanto a sus obligaciones (Distribuidoras, Instaladores y Clientes

finales). Con el objetivo que las operaciones y el uso de los recursos energéticos no constituyan

peligro para las personas y cosas (Figura IV.3).

Resguardar los derechos de todos los actores, con acento en la proteccion de los derechos de

los usuarios (reduccién de asimetrias) (Figura 1V.4).

Contribuir al desarrollo del sector desde la seguridad y calidad de los energéticos.
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Resolver fundadamente reclamos y controversias entre usuarios finales y distribuidoras.
Controversias en la tramitacion de SC, en observaciones al momento de conectar,

modificaciones no aceptadas.

IV.2 Riesgos asociados

Figura IV.4 Dafios en una instalacién fotovoltaica.
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IV.3 Marco legal referencial y marco técnico normativo

LEY 20571
L 05 CONRAOS
OSTHROH
CIMDN Y e e
.

Ley N*® 20.571

Mrvsteno

{modifica la ley electrica Art. 149 bis)
i
0
Reglamento DS N° 71
SEC-Mrwstero Oe energia CNE
2012.201¢ = == . ==
SEC 2014

. Instructivo
Instructivo Instructivo Norma

Puesta en
Certificacion Instalacion dcenica BT
Servico

www.sec.c/ -

Figura IV.5 Marco legal referencial ley 20.571.
Instructivo Puesta en Servicio

I
S5C

Instructivo
instalacion

Normao
Iécnica BI

Figura IV.6 Marco técnico normativo ley 20.571.
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IV.4 Proceso de inscripcion de un sistema fotovoltaico

El proceso se inicia con la presentacion de la Figura IV.7. Solicitud de informacion.

Un Cliente o Usuario Final interesado en conectarse al sistema de distribucién eléctrico, puede
realizar una Solicitud de Informacion a la Empresa Distribuidora en referencia al transformador
de distribucién o alimentador que corresponda, para el disefio adecuado e instalacién del

Equipo Generador.
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Datos del Duefio del Inmueble

Persona natural o | Nombre completo Héctor Julidn Puentes Figueroa
representante legal | R.U.N. 8.285.037-7

Persona juridica Razén Social

(si corresponde) R.U.T.

Datos del Solicitante

Persona natural o

Nombre completo Miguel Angel Rain Vega

representante legal | R.U.N. 18.414.863-3

Persona juridica Razoén Social

(si corresponde) R.U.T.

Datos del Cliente Numero de | 22666
Cliente!

Datos de Contacto

Nombre completo Miguel Angel Rain Vega

Teléfono y/o e-mail | mirain@alumnos,ubiobio.cl

Datos del Lugar de Instalacion

Calle, nimero PARCELA 16 PICUL
Direccion de Comuna, Ciudad LAJA
la instalacion Lugar de | LAJA

instalacion

Caracteristicas del Equipamiento de Generacion

Tecnologia del EG:

o A. Sistemas fotovoltaicos sin capacidad de inyectar energia a la
red a partir de algun sistema de almacenamiento de energia

o B. Sistemas basado en inversores, excluyendo el anterior

o C. Sistemas basados en maquinas sincronicas

o D. Sistemas basados en maquinas asincronicas

Lugar y fecha Firma del Solicitante

Figura IV.7 Solicitud de informacion
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1. El nimero de cliente corresponde al numero de identificacion del servicio asociado al
inmueble donde se instalara el EG, normalmente especificado en las boletas o facturas
emitidas por la empresa distribuidora.

2. Lugar de instalacién se refiere, al lugar fisico donde se instalara el (los) EG(s), como el
techo de la casa.

Continta con la Figura IV.8, respuesta a la solicitud de informacion.
La empresa distribuidora tiene un plazo de 10 dias habiles para responder con el Figura
V.8
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Ndmero de Solicitud:

Identificacion de la Ndmero de Cliente:

solicitud de informacién | Fecha de la solicitud:

Fecha de la respuesta:

Datos del Solicitante

Persona natural o Nombre completo Miguel Angel Rain Vega
representante legal de 18.414.863-3
o R.U.N.
persona juridica
o Razoén Social
Persona juridica
R.U.T.
Informacién Técnica
Propiedad empalme Cliente o Empresa Distribuidora o
Capacidad del empalme [kVA]
Tipo de empalme o monofasico o trifasico

Opcidn tarifaria del cliente

Identificacién Transformador | ID:

» de Distribucién Asociado: Tensiones:___/__ [kV]; Potencia: [KVA]
Conexion
. ) . Conexion: Capacidad
Listado de Usuarios o Tecnologia
] ) 36 1¢ Instalada:
Clientes Finales ya
1.A B, Co
conectados o con SC
D. [kwW]
aprobada para el | |
transformador de i m
o ) 2.A/B,Co [kw]
distribucion asociado b
Tipo de red BT: 3¢ o 2¢0o 1¢0
. ) ) SCC trafoz: —[kVA]
Potencias de Cortocircuito 3
L SCC trafo - —[kVA]
para disefio: .
Datos de la red: Sccred Fa - [kVA]
En horas con sol: [kW]
Demanda Minima: En horas sin sol: [kW]
Zona geogréfica: 1o 20 3o 4o
Capacidad Instalada
Permitida: [KW], para sistemas tipo’: An  Bo Co Do

En caso de dudas contactar a:

Nombre: Teléfono: ]
) Nombre, cargo y firma del responsable de la
E-mail: _ y
informacion

Figura IV.8 Respuesta a la solicitud de informacion.
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1. A B, CoD: A. Sistemas fotovoltaicos sin capacidad de inyectar energia a la red a partir
de algun sistema de almacenamiento de energia; B. Sistemas basado en inversores,
excluyendo el anterior; C. Sistemas basados en maquinas sincrénicas; D. Sistemas
basados en maquinas asincronicas

2. Sccrao’. Nivel de cortocircuito en el lado de baja tension del transformador de
distribucion evaluado.

Scerato’: Nivel de cortocircuito en el punto de conexion.
Sccrearn’: Potencia de cortocircuito en un punto ubicado al final del alimentador de BT al
cual se desde conectar un Cliente, expresada en kVA.
El desarrollador o consultor interesado, recién en este punto tendra certeza de la
potencia maxima que podra solicitar a conectar. Esta informacién hace referencia a la
potencia maxima sin adecuaciones, significando esto que en ese nivel de potencia no se

requeririan obras adicionales o adecuaciones en la red.

Solicitud de conexién

Para solicitar la conexién de un EG, el Usuario o Cliente Final debe presentar una
solicitud de Conexion. La Empresa Distribuidora contestara a dicha solicitud en conformidad con
lo establecido en la normativa vigente y segun lo requerido en la Figura IV.10 Respuesta a

Solicitud de conexion.
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Datos del Duefio del Inmueble
Persona natural o Nombre completo
representante legal R.U.N.
Persona juridica Razén Social
(si corresponde) R.U.T.
Datos del Solicitante
Persona natural o Nombre completo
representante legal R.U.N.
Persona juridica Razén Social
(si corresponde) R.U.T.
Datos del Cliente Ndmero de Cliente’
Nombre completo
Datos de Contacto _ i
Teléfono y/o e-mail
Datos del Lugar de Instalacion
o Calle, nimero
Direccion de _
) y Comuna, Ciudad
la instalacion _ _
Lugar de instalacién
Caracteristicas del Equipamiento de Generacién
Capacidad Instalada del
EG: [kW]
¢EI EG es capaz de , 3
oSl oNO ¢Cual es el rango? cosep =0,

modificar su cos¢?

sistema de almacenamiento de energia

o A. Sistemas fotovoltaicos sin capacidad de inyectar energia a la red a partir de algun

Tecnologia del EG: o B. Sistemas basado en inversores, excluyendo el anterior

o C. Sistemas basados en maquinas sincrénicas

o D. Sistemas basados en maquinas asincronicas

Fuente(s) Energética(s) osolar ohidraulica oedlica ocogeneracién
Primaria(s): ocon sistema de almacenamiento de energia
Combustible: (S¢lo para cogeneracion) obiogas obiomasa wogas natural opetréleo

Documentos Adjuntos:

Certificado de Dominio Vigente del inmueble del EG, con vigencia no anterior a 3 meses

a
Se adjunta fotocopia de cédula de identidad de persona natural o juridica

a
Se adjunta documento que acredita personeria con vigencia no anterior a 30 dias de esta solicitud

[m]
(cuando solicitante es persona juridica)
Se adjunta mandato autorizado ante notario para la instalacién del EG en el inmueble para el
solicitante (cuando elsolicitante no es duefio del inmueble del EG) o

Lugar y fecha

Firma del Solicitante

Figura 1V.9 Solicitud de informacion.
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El numero de cliente corresponde al nimero de identificacion del servicio asociado al
inmueble donde se instalara el EG, normalmente especificado en las boletas o facturas
emitidas por la empresa distribuidora.

Lugar de instalacion se refiere, al lugar fisico donde se instalara el (los) EG(s), como el

techo de la casa.

Documentos que deben adjuntarse ala solicitud:

1.
2.

Si el solicitante persona natural: Copia de cédula de identidad.

Si el duefio del inmueble es persona juridica: Documento que acredita personeria con
vigencia no anterior a 30 dias.

Si el solicitante no es el propietario del inmueble: Autorizacibn mandato notarial del
propietario, con vigencia no anterior a 30 dias.

Certificado de dominio vigente del inmueble donde se emplazara el Equipamiento de
Generacion, del Conservador de Bienes Raices correspondiente, con una vigencia no

anterior a 3 meses.
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Identificacién de la

Solicitud de Conexion:

Numero de Solicitud:

Numero de Cliente:

Fecha de la solicitud:

Fecha de la respuesta:

Datos del Solicitante

Persona natural o representante

legal de persona juridica

Nombre completo

R.U.N.

Persona juridica

Razo6n Social

R.U.T.

Respuesta a la Solicitud de Conexion

Conexién

Ubicacidén geogréfica del
punto de conexién:

Propiedad empalme:

Cliente o Empresa Distribuidora o

Capacidad del empalme:

(kw]

Tipo de empalme:

o monofasico o trifasico

Opcidn tarifaria:

Respuesta a la Solicitud de Conexion:

Capacidad Instalada Permitida [kwW]
Factor de potencia con el que deberéa operar
Costo de las actividades de conexion: $
o ¢ Se requieren Obras Adicionales? oSi oNo
Obras Adicionales _ —
¢ Se requiere modificacion del empalme? oSi oNo

En caso de
requerirse de
Obras Adicionales

y/o Adecuaciones

Descripcion resumida de las

Obras Adicionales y/o

Adecuaciones:

Valorizacion:

Plazo de ejecucion:

Modalidad de pago:

Lugar y fecha

Nombre, cargo y firma del responsable

de la informacion

Figura IV.10 Respuesta a la solicitud de conexion.
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Documentos Adjuntos:
1. Modelo de Contrato en caso de requerirse en obras adicionales y/o adecuaciones.
2. Descripcion de las partidas principales de las Obras Adicionales y/o Adecuaciones, junto

a su valorizacion, plazo de ejecucion, modalidad de pago, entre otros.

Emitido el Figura IV.10, el beneficiario tiene un periodo de 20 dias habiles para realizar una
manifestacion de conformidad. Con lo cual se obtiene un plazo maximo de 6 meses para
realizar la construccion del proyecto.

Quiza en este punto pueda generarse un conflicto en relacién a la latencia que ocurre entre la

presentacion del proyecto y la aprobacién de este por parte de la comision.
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Capitulo V: Descripcion del proyecto y demanda energética

V.1 Descripcion del proyecto
Al vivir apartado de la ciudad se tiene grandes beneficios para la salud ya que se puede vivir
mas tranquilo que en la ciudad, pero al tener tan pequefia densidad de poblacién por metro

cuadrado se consta con un limitado stock de viveres y suministros.

Para el transporte a la ciudad o pueblo mas cercano se debe de tomar una locomocion publica
en el paradero a unos 200 metros de la puerta principal del campo, en caso de tener vehiculo o
bicicleta por la ruta Q-34. Son aproximadamente 11 kilémetros hasta la ciudad de laja y el
pueblo méas cercano Millantu a 4 kildmetros, aproximadamente 5 minutos en vehiculo (Figura
V.1).

Figura V.1 Ubicacion geografica del campo y ubicacion de los paneles solares.
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Lo bueno de este terreno es que consta de una tierra fértil y apta para cultivar, aportando a esto
el clima que se tiene en la zona y lo mas importante que se tiene una gran fuente hidrica,
llamado rio Huaqui. Donde se puede aprovechar el recurso natural para disfrutar los dias de

verano y para el regadio de plantaciones (Figura V.2).

Para mejorar la calidad de vida y aprovechar los recursos que se tienen, se siembra en todo el
afio y varios tipo de semillas como por ejemplo los porotos, arvejas, habas, sandias, melones,
zapallos, maiz y hasta flores. Teniendo en la mesa siempre verduras y frutas frescas, también
se congelas algunos de estos alimentos para tenerlos a disposicion todo el afio.

# e

Figura V.2 Fotografia de las plantaciones.

El hogar también consta con un equipo de emergencia (Figura V.3) para cuando hay

interrupcion en la red.

Capacidad estanque combustible: 25 Its.
Modelo: GG6300.

Aceite: SAE 10W30.

Tipo de motor: Bencinero 4 tiempos 389 cc

Marca: Bauker.

Velocidad: 3000 RPM.
Potencia: 5200 W.

Refrigeracion Por aire.
Autonomia: 10 hrs. Figura V.3 generador bencinero GG6300, bauker.

Dimensiones: 63.5 x 75.8 x 66 cm (Alto x Largo x Ancho).
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5.2 Demanda energética diaria del hogar

Para poder calcular la cantidad de paneles solares, se necesita previamente conocer cuanta
energia se requiere para poder alimentar los consumos eléctricos del hogar. Esta estimacion se
hace por medio de las boletas eléctricas emitidas por la empresa COOPELAN, las cuales se
dan por en kWh mensual entre los meses de agosto hasta agosto entre los afios 2015 y 2016.

Tabla V.1 Datos del cliente

Nombre: Héctor Julian Puentes
Figueroa
Rut:8.285.037-7
N° de cliente: 22666

Tabla V.2 Datos del suministro

Direccion: PARCELA 16 PICUL,
LAJA
Tipo de tarifa contratada: BT1

Potencia conectada: 5 KW

Subestacion: los Angeles

Fecha termino de tarifa: indefinida

Sector tarifario: Coopelan5

Tabla V.3 Consumo eléctrico mensual (kWh/mes).

meses | ago | sep | oct | Nov | Dic | Ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago

kWh 76 | 127 | 134 | 141 | 209 | 655 | 482 | 193 | 169 | 185 | 171 | 129 | 172

Por lo tanto, dividiendo por el nimero de dias que tiene el mes, el consumo energético diario del
hogar sera:

Tabla V.4 Consumo eléctrico diario (kWh/dia).

meses | ago | sept | oct | Nov | dic | ene | feb | mar | abr | May | Jun | jul | ago

kWh | 2,45 | 4,23 | 432 | 47 | 6,79 | 21,12 | 17,4 |6,22 | 563 | 596 | 57 |4,1| 5,5
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Se puede apreciar el alto consumo de electricidad en los meses de enero y febrero, gracias a
las motobombas que sirven para el regadio. Estos meses se ven afectador por las altas
temperaturas por lo cual se debe mantener mas constante el regadio para obtener una buena

produccion.

V.3 Potencia maxima o potencia peak
Ademas de visualizar el consumo eléctrico del hogar, se debe de tener en cuenta un buen
dimensionamiento de la potencia maxima en el sistema. Este se lleva a cabo conociendo el

funcionamiento del hogar, nUmero de habitantes en el hogar y artefactos eléctricos instalados.
Los artefactos eléctricos mas importantes instalados son:

-Electrobomba (Figura V.4):
Marca: Shimge Marlino.
Modelo: JET8OL.
Potencia: 0,75 (Hp).
Voltaje: 220 (V).

Velocidad: 2850 r.p.m.

Corriente de entrada: 3,9 (A).
Caudal méaximo: 42 (L/min).

Diametro: 1x1”.

Figura V.4 Electrobomba MARLINO
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-Refrigerador (Figura V.5):
Marca: Samsung.
Modelo: RL34EGIH.
Voltaje: 220 (V).
Frecuencia: 50 (Hz)
Capacidad: 283 (Lts).
Eficiencia energetica: A+.

Peso: 77 (kg).

Consumo mensual: 28,69( kWh/mes).

-Congelador (Figura V.6):
Marca: Fensa.

Modelo: FFV 4765 INOX.
Voltaje: 220 (V).
Frecuencia: 50 (Hz)
Capacidad: 165 (Lts).
Eficiencia energética: A+.
Peso: 60 (kg).

Consumo mensual: 20,4( kWh/mes).
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-Lavadora (Figura V.7):

Marca: Fensa.

Modelo: Intelligent Ultra 9890 BG.
Voltaje: 220 (V).

Frecuencia: 50 (Hz)

Capacidad de lavado: 8,5 (kg).

Peso: 32 (kg).

-Focos LED (Figura V.8):
Marca: Cronos.

Voltaje: 220 (V).
Frecuencia: 50 (Hz)
LED: Episar.

Lamenes: 2700 (Lm).

Potencia: 30 (W).

-Ampolletas de alta eficiencia (Figura V.9):
Marca: Elfa.

Voltaje: 220 (V).

Frecuencia: 50 (Hz)

Materia base: E27.

Lumenes: 1220 (Lm).

Potencia: 20 (W).

b B, |

Figura V.7 lavadora Fensa.

Figura V.8 Foco LED cronos.

Figura V.9 Ampolleta Elfa
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Tabla V.5 Potencia peak estimada para el hogar

Potencia _
Artefacto Cantidad | Sub total(W)
(W)
Motobomba
_ 550 1 550
marlino
Ampolletas
de alta 20 20 400
eficiencia
Reflectores
30 4 120
led
televisores a0 4 360
refrigerador 300 1 300
Congelador 300 1 300
hervidor 1500 1 1500
lavadora 300 1 300
computador 200 1 200
Otros 10% del
1 403
artefactos total
total(W) 4433
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V.4 Estudio de la radiacion solar

Para obtener los datos de radiacion solar en distintas zonas del planeta, existen mdultiples
herramientas en la web, algunas especialmente disefiadas para nuestro pais, entregando una
informacién detallada para todas nuestras latitudes. El explorador solar de la universidad de
chile es uno de los mas conocidos y facil de utilizar, y serd el usado para guiar nuestro estudio.
Asi podremos ver entre las opciones que tenemos en el mercado comparando su costo
monetario y su eficiencia.

V.4.1 Simulacion 1

Esta primera simulacion se hace con un panel instalado en una posicion fija horizontal (paralela
a la superficie).

Tabla V.6 Ubicacion geogréfica de los paneles y tipo de panel

Latitud: -37,3643° Altura: 59 msnm inclinacion: 0°
Longitud:-72,6432 acimut: 0° Tipo de Panel:
Horizontal

Esta aplicacién entrega informacién de la radiacion horizontal para cada mes del afio en nuestra
ubicacién geogréfica.

Tabla V.7 Radiacion incidente en el plano horizontal (kWh/m?/dia).

Prom. | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Anual

Directa | 3,84 | 7,13 |6,01 |44 | 2,7 (148 | 10| 12 |184| 3,2 |43 |587]| 6,7

Difusa | 1,03 121|116, 09|08 |0,72| 06|06 (084| 10 |13|143|1,38

Global | 487 | 834 (717 |54 |35 |22 |16 |19 |268| 43 |57 | 7,3 |8,07

Tabla V.8 Radiacion incidente en el panel en (kWh/m?/dia).

Prom. | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Anual

Directa | 3,84 | 7,13 6,01 | 4,48 |2,73|1,48|1,04|1,23|1,84|3,25|4,34|5,87| 6,7

Difusa | 1,03 |1,21|1,16 | 0,99 | 0,87 | 0,72 |0,64 | 0,68 | 0,84 | 1,07 | 1,37 | 1,43 | 1,38

Suelo 0,0 o0j00(00|0000|00|00)]00|00|00]O00]|00

Global | 4,87 | 8,34 |7,17 547 |359| 2,2 |167|191|268 433|571 7,3 |8,07
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V.4.2 Simulacion 2

Para la siguiente simulacion el panel fotovoltaico es instalado en una posicion fija con una cierta
inclinacion, respecto del plano horizontal y el eje central de este plano se orienta con un cierto
azimut respecto del norte. Gracias, a la funcion "optimizar &ngulos de instalacion”, se calculan
los &ngulos que maximizan el rendimiento del panel para la localidad seleccionada, dando los
siguientes resultados.

Tabla V.9 Ubicacion geogréfica de los paneles y tipo de panel

Latitud: -37,3643° Altura: 59 msnm inclinaciéon: 30°

Longitud:-72,6432 acimut: -7° Tipo de Panel:
Orientacion Fija

Entregando la informacién, de la radiacion corregida a la inclinacién de 30° para cada mes del

afio en nuestra ubicacion geografica.

Tabla V.10 Radiacion incidente en el panel, en kWh/m?/dia.

Prom. | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Anual

Directa | 4,38 | 6,61 | 6,23 |5,44|3,99|258|2,01|224|286|4,21|4,73|5,61 6,02

Difusa | 0,96 |1,13|1,08|0,93|0,81|0,67|059|0,64|078| 1,0 |1,28|1,34|1,28

Suelo | 0,08 | 0,23 |0,12 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,13

Global | 5,42 | 7,88 |7,43|6,45|4,86|3,28|2,63|291|3,69|527| 6,1 |7,07]|7,43

V.4.3 Simulaciéon 3

En esta simulacion el panel fotovoltaico esta instalado de forma solidaria a un eje horizontal
orientado de norte a sur. Este eje rota de modo que el panel mira hacia el este cuando sale el
sol y se va moviendo a lo largo del dia para quedar mirando hacia el oeste a la hora de la

puesta de sol.

Tabla V.11 Ubicacién geografica de los paneles y tipo de panel

Latitud: -37,3643° Altura: 59 msnm inclinacion: 0°

Longitud:-72,6432 acimut: 0° Tipo de Panel:
Seguimiento HSAT
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Tabla V.13 Radiacion incidente en el panel, en kWh/m?/dia.

Promedio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Anual
Directa 5,54 9,96 (857 | 66 |411| 23 |1,66 1,94 |2,79| 4,8 |6,22 | 8,21 9,29
Difusa 0,94 1,11 (1,06 | 0,9 | 0,78 | 0,65 | 0,57 | 0,62 |0,76 | 0,97 | 1,25 | 1,31 | 1,26
Suelo 0,1 0,16 | 0,24 | 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,11 | 0,14 | 0,15
Global 6,57 11,22 | 9,76 | 7,61 | 496 | 3,0 | 2,27 | 2,6 | 3,6 | 586|758 9,66 | 10,7

V.5 Comparacion entre las simulaciones

Gracias a la simulacion hecha se tabulo los resultados y grafico. comenzando con la radiacion
global incidente en el panel solar, observando que en la figura V.10 el seguimiento HSAT
aprovecha mejor las horas de sol gracias a su sistema de seguimiento de la radiacion solar,
superando al sistema de orientacion fija optima, con creces entre meses octubre y marzo, como
también al tipo de sistema horizontal. Comparando entre las otras dos opciones mas
econdmicas, la orientacion fija éptima aprovecha mejor el movimiento del sol gracias a la

elevacién que tiene y la orientacion.

Tabla V.14 radiacion global incidente en el panel solar en kWh/m?/dia.

Tipo de Horizontal posicion fija optima Seguimiento HSAT
panel
tipo de Global Directa Difusa total Directa Difusa total
radiacion
Promedio 4,87 4,38 0,96 5,34 5,54 0,94 6,48
Anual
Ene 8,34 6,61 1,13 7,74 9,96 1,11 11,07
Feb 7,17 6,23 1,08 7,31 8,57 1,06 9,63
Mar 5,47 5,44 0,93 6,37 6,6 0,9 7,5
Abr 3,59 3,99 0,81 4.8 4,11 0,78 4,89
May 2,2 2,58 0,67 3,25 2,3 0,65 2,95
Jun 1,67 2,01 0,59 2,6 1,66 0,57 2,23
Jul 1,91 2,24 0,64 2,88 1,94 0,62 2,56
Ago 2,68 2,86 0,78 3,64 2,79 0,76 3,55
Sep 4,33 421 1 5,21 4.8 0,97 5,77
Oct 571 4,73 1,28 6,01 6,22 1,25 7,47
Nov 7,3 5,61 1,34 6,95 8,21 1,31 9,52
Dic 8,07 6,02 1,28 7,3 9,29 1,26 10,55
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12

10

horizontal

posicion fija
optima

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura V.10 comparacion de la radiacion global incidente en el panel solar,

V.6 Estudio de nubosidad y temperatura.
Este estudio nos sirve para ver, como incidirdn las nubes en los paneles solares, ademas de

como va afectar la temperatura ambiental en nuestros equipos.

Tabla V.15 Ciclo Anual de Frecuencia de Nubes, en %.

mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio
Anual
% 79 192 (11,216 |19,9|208|2,.5|222|189|20,1|16,5|13,1|16,4
Tabla V.16 Ciclo Anual de Temperatura Ambiental, en °C.
meses | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio
Anual
°C 157159153 (129(104 |98 [ 78|79 |92 |11.0|129|14.|11.9

Se puede observar que las temperaturas no superan los 16°C, lo que es bueno para los
elementos que utilizaremos, ya que si las temperaturas son muy extremas, los equipos se ven
afectados en su rendimiento y sus funciones. También se puede apreciar que en el invierno es

donde mas se concentran las nubes, siendo estos meses donde hay menos radiacion solar.
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V.7 Seleccion y calculo de los paneles solares
La eleccion de los paneles solares no depende de las marcas o paises de procedencia,
depende del precio, caracteristicas constructiva y afios de garantia. En donde las marcas mas

fiables en el mercado mundial se rigen por la garantia que estas puedan entregar al cliente.

Por lo general, el fabricante nos entrega una garantia de 20 afios, pero no se tiene certeza de
gue el fabricante siga existiendo dentro de los préximos 20 afios a menos que sea una marca
“bancable”.

Las marcas denominadas “bancables’, son aquellas a las cuales los bancos entregan
financiamiento, en donde, los bancos analizan principalmente que la marca desarrolle un
producto de alta calidad, sean responsables en los tiempos de entrega, tengan proyectos ya
realizados, ademas de una estabilidad financiera y capacidad de produccion.

Para este proyecto se seleccioné el panel solar marca JA solar de 310 Watts con las siguientes

caracteristicas extraidas del manual:

Tabla V.17 Parametros eléctricos del panel solar.

Parametros eléctricos

Tipo JAM6
72-310/SI
Potencia nominal maxima 310

bajo condiciones estandar (Watts)

Voltaje en circuito abierto (Voc/volt) 45,57
Tension de alimentacion maxima (Vmp/volt) 37,04
corriente de cortocircuito(lsc/amperes) 8,85
corriente de alimentacién maxima(Imp/amperes) 8,37
eficiencia del modulo[%o] 15,99
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Tabla V.18 parametros mecanicos del panel solar.

parametros mecanicos
Celda(mm) Mono 156x156
Peso(kg) 22,5(aprox.)
Dimensiones(LXxAXA)(mm) 1956x991x45
Tamafio de la seccion transversal del 4
cable(mm2)
N° de celdas y conexion 72(6x12)
Caja de conexiones IP67, 3 diodos
Conector MC4
Compatible

Una forma rapida de calcular la produccién de energia en un panel solar es el producto entre la
superficie del panel, eficiencia del panel y radiacién. Por las caracteristicas eléctricas que posee
el panel (Tabla V.17), la eficiencia es de un 15,99 % y la superficie del panel se debe de

calcular por producto entre el largo 1956 mm (Tabla V.18) y el ancho 911 mm. (Tabla V.18).
Spanet = Lpanet * Apanel
Spaner = 1,956 (m) - 0,991(m)
Spaner = 1,938 m?
Donde:
Spaner:Superficie del panel, en metros cuadrados.
Lpaner: Largo del panel, en metros.
Apaner: Ancho del panel, en metros.
Epanel = Spanel ' Efpanel ‘R
Donde:

Epaner:Energia producida por un panel, en kWh/dia.
Spaner:Superficie del panel, en metros cuadrados.

R: Radiacion incidente en el panel solar, en KWh/m?.

61



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Por lo tanto, la energia producida por un panel solar con los distintos tipos de posicionamiento,
sera:

Tabla V.19 Energia producida por un panel solar (kWh/dia).

Tipo de Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun |Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
posicionamiento

Seguimiento 3431298231 |151/091,0,68|0,78|1,09|1,78|2,31|295]3,26
HSAT

posicion fija 23822519 |1,47|101|0,79|0,89|1,12|1,61|1,86|2,15|2,25
optima

omparando la energia producida por distintos nimeros de panel solares en distintos tipos de
posicionamiento y el consumo eléctrico diario se tiene la figura V.20:

Ene paneles = Lpanel * N°

Donde:
Epaner:Energia producida por un panel, en kWh/dia.
Ene panetes: ENergia producida por N° panel, en kwh/dia.

N°: numero de paneles solares.
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Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
e=gm6 paneles 14,30(13,49|11,74| 8,84 | 6,05 | 4,77 | 5,35 | 6,74 | 9,65 [11,16/12,91|13,49
a8 paneles 19,07|17,98|15,66|11,78| 8,06 | 6,36 | 7,13 | 8,99 |12,87|14,88|17,21(17,98
@10 paneles 23,84|22,48|19,57|14,73|10,08| 7,95 | 8,91 [11,24|16,09(18,60(21,51|22,48
Consumo del hogar|21,12| 17,4 | 6,22 | 563 | 596 | 57 | 41 | 55 | 4,23 | 4,32 | 4,7 | 6,79

Figura V.20 Grafico de la potencia generada por distinta cantidad de paneles solares respecto al

consumo del hogar, en posicién fija éptima.
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Para que el usuario tenga una independencia del sistema y no ocupar un generador de
emergencia se debe de utilizar 10 paneles solares, ya que con 8 paneles solares hay meses del

afo en el cual el consumo sobrepasa la generacion de energia.

. 40,00

%)

i} 35,00 ﬁ

£ >

£ s000 | 1 &

= 25,00

4 o

< 20,00 g

= 15,00

S

3 10,00 s —

E_ 5,00 H’W":' -

© 0,00

'S Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
MG paneles 20,58/17,91|13,84| 9,07 | 5,47 | 4,07 | 4,65 | 6,51 [10,70|13,84(17,67|19,54

W.gg=8 paneles 27,44|23,88(18,45/12,09| 7,29 | 5,43 | 6,20 | 8,68 |14,26|18,45|23,57|26,05
#v10 paneles 34,30/29,85|23,06(15,12| 9,11 | 6,78 | 7,75 |10,85(17,83|23,06(29,46|32,56

Consumo del hogar|21,12| 17,4 | 6,22 | 5,63 | 5,96 | 5,7 | 41 | 55 |4,23 4,32 | 4,7 | 6,79

Figura V.21 Gréfico de la potencia generada por distinta cantidad de panel solar respecto al

consumo del hogar, con sistema de seguimiento del sol.

En este caso se puede utilizar 8 paneles solares, generando varios meses exceso de energia
pero minimiza el uso de grupos de electrogenos de apoyo, disminuyendo por consiguiente
gastos de combustible y traslado del mismo. También, pensando que en una futura ampliacion

no se utilizara 6 paneles.
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Capitulo VI: Sistema off-grid

Este sistema independiente del sistema el cual consta de un inversor, el cual hace el trabajo de
regular la sobrecarga y descarga completa de las baterias, entre otras de sus funciones (Figura
VI.1). Ademas, debe de ir acompafiado de un regulador de carga el cual est4 encargado de

manejar el voltaje generado por los paneles solares, asi evitando una tensiébn menor a la de las

baterias.
Paneles
solares Banco de baterias
DC: Corriente continua 48 V.
AC: Corriente alterna 220 V.
bC
— A
Regulador de
cargg ———L———
Inversor
Motor Consumao del hogar
Figura VI.1 Esquema del sistema off-grid.
V1.1 Inversor

Para el dimensionamiento del inversor se debe de tener en cuenta, la radiacion incidente en el
panel solar (Tabla V.14), comparandolo con el consumo eléctrico del hogar (Tabla V.4).

También se debe de considerar la potencia maxima para el sistema (Tabla V.5).

De acuerdo a los resultados, se utilizara el inversor SMA 6.0H Sunny Island porque trabaja a

una potencia constante de 4600 Watts, ademas tiene las siguientes caracteristicas:

-Gestion de bateria: Consiste en determinar el estado de la carga, evitando asi una sobre carga
o0 descarga de las baterias. Ademas, gracias a su avanzada forma automatica estrategia de
carga mas adecuada al tipo de bateria y situacién, permite realizar cargas completas de manera
periddica.
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-Gestion de carga: En el caso de que no exista ningln generador de emergencia o la energia
no es suficiente, la gestion de carga desconecta los equipos consumidores por medio de un
deslastre de carga.

-En caso de deslastre de carga de nivel uno, se desconectara todo el sistema. En caso de
deslastre de nivel dos, actuara un contactor desconectando los consumos que no son criticos.
Solo cuando vuelve el estado de carga a disminuir, se desconectaran los otros equipos

restantes.

-Gestion de generador: esta gestion controla al generador por medio de una sefial de inicio y

finalizacion, permitiendo conectar y desconectar el generador sin interrupcion.
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Tabla VI.1 Ficha técnica del inversor sunny island 6.0H.

Tabla de datos

Salida de CA (equipo consumidor / red aislada)

Tension asignada de red / rango de tension de CA

230V /202 V... 253 V

Frecuencia nominal / rango de frecuencia
(ajustable)

50Hz /45Hz ... 65 Hz

Potencia asignada (a Unom,fnom /25 °C / cos ¢ =
1

4 600 W

Potencia de CA a 25 °C durante 30 min/5min/3s

6000 W / 6800 W / 11000 W

Intensidad asignada / corriente de salida maxima
(pico)

20A/120 A

Coeficiente de distorsiéon no lineal de tension de
salida / factor de potencia para la potencia

<4%/-1..+1

Entrada de CA (generador, red o MC-Box)

Tension asignada de entrada / rango de la tension
de entrada de CA

230V /1725V ... 264,5V

Frecuencia asignada de entrada / rango de
frecuencia de entrada permitida

50Hz /40 Hz ... 70 Hz

Corriente maxima de entrada de CA

50 A

Potencia maxima de entrada de CA

11500 W

Bateria de entrada de CC

Tension asignada de entrada / rango de tension de
CcC

48V /41V ...63V

Corriente de carga maxima de la bateria / corriente
de carga asignada

110 A/ 100 A

Tipo de bateria / capacidad de la bateria (rango)

FLA, VRLA /100 Ah ... 10 000 Ah

Regulacién de carga

Procedimiento de carga IlUoU con
carga completa y de compensacion
automaticas

Rendimiento / consumo caracteristico

Rendimiento maximo

95%

Consumo caracteristico sin carga / en espera

<26 W/<4W

Dispositivo de protecciéon (equipo)

Cortocircuito / sobrecarga de CA /e

Proteccion contra polarizacion inversa de CC / /-
fusible de CC

Sobrecalentamiento / descarga total de la bateria o/ e

Categoria de sobretensiéon segun IEC 60664-1

Datos generales

Dimensiones (anchura x altura x profundidad)

467 mm X 612 mm X 242 mm

Peso

63 kg

Rango de temperatura de servicio

-25 °C ... +60 °C

Clase de proteccion segun IEC 62103

Clase climética segun IEC 60721

3K6

Clase de proteccién segun IEC 60529

IP54

Caracteristicas / funcion

Manejo y pantalla / relé multifuncion

Externo mediante SRC-20/2

Sistemas trifasicos / conexién en paralelo /e
Desviacion integrada / funcionamiento multiclister —/ e
Calculo del nivel de carga / carga completa / carga /oo

de compensacion
Arranque suave integrado / asistencia de generador o/e
Sensor de temperatura de la bateria / cables de o/e

comunicacion

Certificados y autorizaciones

www.SMA-Solar.com

Garantia (5/10/ 15/ 20/ 25 afios)

@e/o/o/o/o

Accesorios

Cables de la bateria / fusibles de la bateria o/o
Interfaz SI-COMSMA (RS485) / SI-SYSCAN
(multicldster) o/o
Arranque avanzado del generador “GenMan” o
Relé de deslastre de carga / medicion externa de la o/o
corriente de la bateria
Modelo comercial S16.0H-10

e Equipamiento de serie o Opcional — No disponible
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VI.2 Regulador de carga

El regulador de carga es un convertidor que baja el voltaje generado por los paneles
fotovoltaicos al nivel de voltaje de las baterias, para asi poder cargarlas. Durante el
funcionamiento, el voltaje de los paneles solares no deberd ser menor a 5 volt y no superar la
tension de las baterias.

Para este caso se utilizara el regulador de carga SMA Sunny charger 50, ajustando la cantidad
de paneles en una configuracién Optima. Se debe ajustar la configuracién de los paneles en
funcion de las condiciones del regulador de carga, haciéndose necesario saber el voltaje de
circuito abierto del panel y la corriente nominal, de los paneles. Las caracteristicas del regulador
de carga, son las siguientes:
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Tabla V1.2 Ficha técnica del regulador de carga SMA Sunny Charger 50.

Datos técnicos

12V 24 48 V
Entrada (generador fotovoltaico)
Potencia fotovoltaica max. 630 W 1.250 W 2.400 W
Tension max. de CC 140 vV CC 140 VCC | 140V CC
Rango 6ptimo de tension MPPT 25V-60V |40V-80V 70 V; 100
Numero de seguidores del punto de maxima
potencia (MPP) 111
Corriente fotovoltaica max. 40 A 40 A 40 A
Salida (bateria)
Potencia nominal de CC hasta 40 °C 600 W 1.200 W 2.400 W
Tension nominal de la bateria 12V 24V 48 V
Rango de tensién CC (ajustable) 8V—-156V 16 V\_/ 31.5] 36 \</_ 65
Tipo de bateria Baterias de plomo selladas y
cerradas
Corriente de carggor:j;r:tgornente de carga 50 A/ 50 A 50A/50Al50A750A
Regulaciéon de carga IUoU IUoU 1UoU
Rendimiento
Rendimiento max. 98% 98% 98%
Rendimiento europeo 97,30% 97,30% 97,30%
Protecciéon del equipo
Polarizaciéon inversa de CC ° ° °
Resistencia al cortocircuito ° ° °
Proteccion contra sobrecargas ° ° °
Proteccién contra sobretension y subtension ° ° °
Proteccion contra temperatura excesiva o o . .
insuficiente
Datos generales
Dimensiones (ancho / alto / fondo) en mm 421/310/143 421/310/f421/310/
143 143
Peso 10 kg 10 kg 10 kg
Clase de proteccion (segun CEI 60529) IP65 IP65 IP65
Rango de temperatura de servicio —25°C .. +60 | -26°C ... | -25°C ..
°C +60 °C +60 °C
Humedad del aire 0%-100% |© 7 100]0%~100
Yo %
Consumo caracteristico diurno <5W <5W <5W
Consumo caracteristico nocturno <3W <3W <3W
Caracteristicas y funciones
. LED de LED de
Indicacion LED de varios varios varios
colores
colores colores

Parametrizacion

Plug and Play en combinacién con
interruptor DIL S15048, S| 2224, S| 2012
(se requiere Sync Bus Piggy-Back) para

aplicaciones independientes

. . . Hasta 4 Hasta 4
Funcionamiento en paralelo Hasta 4 equipos . .
equipos equipos
Interfaz: Sync Bus Piggy-Back o) o o
Sensor de temperatura externo (tipo KTY) o o o
Garantia: 5/10/ 15/ 20/ 25 afios ®/o/o/o/o e/o/o/o/o | e/o/o/o/o
Certificados y autorizaciones CE CE CE
Designacion de tipo SIC50-MPT  |SIC50-MPT|SIC50-MPT

e De serie o opcional — no disponible
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Seleccionado el regulador de carga, la ficha técnica nos indica que tiene un voltaje maximo de
140 volts y una corriente de entrada de 40 A. ademéds, nuestros ficha técnica de los paneles
solares (TABLA V.17 y V.18) indica que el voltaje de circuito abierto para este caso es 45,57
Volts y una corriente nominal de 8,37 Amperes, por lo tanto.

Tabla V1.3 Conexién de los paneles solares con sus respectivos voltajes y corrientes.

Conexion Serie Paralelo

de los

paneles

numero de 1 2 3 4 6 8 10 2 3 4
paneles

Resultado | 45,57 | 91,14 | 136,71 | 182,28 | 273,4 | 364,56 | 455,7 | 16,74 | 25,11 | 33,48
Unidad de Volts Amperes
medida

Concluyendo que se es necesario utilizar dos reguladores de carga, conectados en paralelo
(Figura V1.2). Ya que la potencia maxima fotovoltaica, conectada a un banco de baterias de 48
volts, es de 2400 watts, limitdndonos a un maximo de 7 paneles solares por regulador. Para el
sistema fijo 6ptimo se utilizara 6 paneles (Figura VI.3) en uno de los reguladores y los otros 4
paneles (Figura VI.4) en el otro regulador. Mientras que en el sistema de seguimiento solar, se
conectaran 4 paneles en uno de los reguladores y 4 en el otro regulador. Siendo este nuestro

nuevo esquema.
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Paneles Banco de baterias
solares
PEIT'IE|E5 DC: Corriente continua 48 V.
solares AC: Corriente alterna 220 V.
—
— A
Regulador de

carga

Inversor

Consumo del hogar

Figura VI.2 Esquema del sistema off-grid con dos reguladores de carga

Por consiguiente, la distribucién de los paneles sera:

SESESESEEE
DEESsEREaEs

il

‘-I !
M

91.14 Volts
25,11 Amperes
228852 Watts

Figura V1.3 distribucion de 6 paneles solares, conexion mixta.
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91,14 volts
® ¥ 16,74 Amperes
— 15256 watts

Figura VI.4 distribucion de 4 paneles solares, conexién mixta.

V1.3 Baterias
Las baterias son el elemento mas fragil de un sistema fotovoltaico, es necesario cuidar de la

energia que se es sacada de esta de manera tal que se prolongue su vida util.
Para sistemas fotovoltaicos y edlicos es recomendable el uso de baterias de ciclo profundo.

Una bateria de ciclo profundo no es igual a una bateria automotriz. Ambas baterias parten de
gue son plomo - acido y que usan precisamente la misma quimica de operacién. La diferencia

radica en la forma que ambas optimizan su disefio.

Una bateria de ciclo profundo es disefiada para proveer una cantidad constante de corriente
durante un periodo de tiempo largo. Se pueden descargar mas profundamente de manera
consecutiva y sus placas son de mayor grosor. Con un buen mantenimiento suelen durar de 4 a
5 afios. Para una vida util larga no se deberia descargar las baterias mas que 20% - 30% de la

capacidad total (tratar de mantener siempre 70% - 80% de la carga).
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La bateria (Figura V1.5) por la que se opto tiene las siauientes caracteristicas:
Tipo: Bateria de plomo, tipo VRLA-AGM.

Voltaje: 12 V My <=
Capacidad: 100 Ah (20 Hr)

Terminal: T19

Medidas: 325 x 217 x 167 mm (alto-largo-
Ancho)

Alto total: 233 mm (Considerando los
conectores)

Peso: 25,1 Kg. Figura VI.5 bateria chisol 6-FM-100, AGM Ciclo Profundo.

Cantidad de baterias.

De los consumos eléctricos diarios (Tabla VI.4), se tiene que la energia maxima requerida es de
21,12 kWh/dia aproximandola a un 22 kWh/dia. Definiendo también como nuestra profundidad

maxima de descarga en un 70%.

Por lo tanto, una bateria estandar de 100Ah y 12 volts, es capaz de acumular un total de:
Egge = C - V =100 (4h) - 12 (V) = 1,2 (kWh)

Donde:

Egq:: Energia capaz de acumular en su 100%, en kilo watts hora.

C: Capacidad de la bateria, en Amperes hora.

V: Voltaje de la bateria, en Volts.
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Como se definié una carga méaxima de un 70%, la energia util real de la bateria estaria dado
por:

Eyiit = Egqr "D = 1,2 (kWh) - 70% = 0,84 (kWh)
Donde:
E,:i;: Es la energia util real de la bateria, en kilo watts hora.
Egq:: Energia capaz de acumular en su 100%, en kilo watts hora.
D: Descarga maxima, en por ciento.

Como anteriormente se habia definido se necesitan almacenar 22 kWh, por lo tanto las baterias

necesarias son:

D 22 (kWh .
Cpar = /= = wh) 26,1 baterias
Eytil 0,84 (kWH)

Donde:

Cpqt: Cantidad de bateras necesarias.

E.:ii- Es la energia util real de la bateria, en kilo watts hora.
D4t Demanda méxima, en kilo watts hora.

Considerando que el banco de baterias debe estar hecho en 48 volts, es decir, 4 baterias en
serie, por lo que se debe de seleccionar multiplos de 4. Seleccionando un banco de baterias

que estad compuesto por 28 baterias de ciclo profundo.
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Para el almacenaje de estas se utilizara una estanteria industrial (Figura VI1.6), para tener un

acceso libre a ellas y una ventilacion méas 6ptima. Con las siguientes caracteristicas:
Marca : Chisol.

Tipo: Estanterias — Rack.

Dimensiones: 1500 x 500 x 2000 mm.
Aplicacion Solar - Industrial - Mercaderia
Niveles : 4.

Posiciones: 16.

Estructura: Reforzada Metélica Pintada.
Sistema Fijacion y Seguridad: Enganche.
Tipo de Pilar: Ananalado Ranurado.

Tipo de Base: Metalica con Refuerzo Inferior.

Soporta por Nivel: 300 Kilos.

Peso Neto: 33 kilos.
Cantidad: 5 Unidades. Figura VI.6 Estanteria rack industrial.

Al caducar el tiempo de vida til de las baterias, se venderan con el fin de reciclar y recuperar

un resto del dinero invertido en ellas.

V1.4 Cableado
Se debe de diferenciar entre el cableado de corriente alterna y el de corriente continua, siendo
la principal caracteristica a la cual se le debe de tener consideracion, las corrientes maximas

que circulan en cualquiera de los dos sistemas.
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Uno de los principales efectos que producen las grandes corrientes en un conductor, es el
efecto joule, sobrecalentandolo llegando hasta temperaturas que pueden derretir el material
aislante o incinerar el conductor. La caida de tension igual es un efecto importante en un
conductor siempre y cuando las dimensiones de este sobrepasen los 100 metros de largo, si es
este el caso se debe de calcular el dimensionamiento de este por medio de la siguiente formula:

2X0,0179XLX1
S=—"—"7"—7-——
Vp

Donde:

S: Seccion del conductor, en milimetros.

2: Constante aplicada a conductores monofasicos.
0,0179: Resistividad especifica del cobre.

L: Largo del conductor( fase + neutro), en metros.
Vp: caida méaxima de voltaje.

Los conductores a utilizar en la unidad de generacién fotovoltaica deberan ser conductores tipo
fotovoltaicos, PV, PV1-F, Energyflex, Exzhellent Solar ZZ-F (AS), XZ1FA3Z-K (AS) o
equivalente, que cumplan con los requisitos para su uso en sistemas fotovoltaicos en
conformidad a la norma TUV 2 pfg 1169/08.2007.

La corriente maxima sera la suma de las corrientes de cortocircuito de los médulos fotovoltaicos
en paralelo, multiplicada por 1,25 veces. Ademas, La seccién minima de los conductores

activos sera de 2.5 mm2 y la seccién minima del conductor de tierra sera de 4 mm2.

Las conexiones de los modulos fotovoltaicos cuentan con conectadores tipo MC4 (Figura VI.7) o

equivalentes.

75



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Figura V1.7 Conexién tipo MC4, para los paneles fotovoltaicos.

Para la seleccion de conductores nos regiremos por la norma americana. Siendo necesario la
tabla con las intensidad de corriente para conductores aislado. Ademas de la tabla con el factor
de correccion, dependiendo de los conductores por fase. En caso de que el nimero de
conductores sea menor, el fn es igual a 1. Por ultimo, sera necesario saber el factor de

correccion de la capacidad de transporte por variacion de temperatura ambiente.
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Tabla VI.4

Factor de Correccion de la Capacidad de Transporte de Corriente por Variacion de
Temperatura Ambiente. Secciones AWG

Factor de Correccion
Temperatura
fy
Ambiente
Temperatura de Servicio del Conductor [°C]
[°C]

60 75 90
21-25 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76

Tabla VI.5

Factor de Correccion de Capacidad de Transporte de Corriente por Cantidad de

Conductores en Tuberia.

Factor de Correccion
Cantidad de Conductores
fa
4a6 0,8
7a24 0,7
25a42 0,6
sobre 42 0,5
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Tabla VI.6
Intensidad de Corriente Admisible para Conductores Aislados
Fabricados segin Normas Norteamericanas. Secciones AWG

Sobre la Base de una Temperatura Ambiente de: 30° C

Temperatura de Servicio [°C]
60 75 90
y . Tipos
Seccion Tipos
) Tipos THHN,XTU, XTMU,
[mm?] THW, THWN, TTU,
TW, UF EVA, USE-RHH,
TTMU, PT, PW
USE-RHHM, ET, EN
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B | Grupo A | Grupo B
2,08
20* 25* 20* 30* 25* 35*
N° 14 AWG
3,31
25* 30* 25* 35* 30* 40*
N° 12 AWG
5,26
30* 40* 35* 50* 40* 55*%
N° 10 AWG
8,37
40 60 50 70 55 80
N° 8 AWG
13,3
55 80 65 95 75 105
N° 6 AWG
21,2
70 105 85 125 95 140
N° 4 AWG
26,7
85 120 100 145 110 165
N° 3 AWG
33,6
95 140 115 170 130 190
N° 2 AWG
42,4
110 165 130 195 150 220
N° 1 AWG
53,5
N° 1/0 125 195 150 230 170 260
AWG
67,4
N° 2/0 145 225 175 265 195 300
AWG
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Grupo A.- Hasta tres conductores en ducto, en cable o directamente enterrados.
Grupo B.- Conductor simple al aire libre. Para aplicar esta capacidad, en caso de
conductores que corran paralelamente, debe existir entre ellos una separaciéon minima

equivalente a un didametro del conductor.

No obstante lo indicado en la tabla, las protecciones de cortocircuito de los conductores de 2,08

mm?, 3,31 mm?y 5,26 mm?, no deberan exceder de 16, 20 y 32 A, respectivamente.
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Tabla VI.7

Chile

Cantidad Maxima de Conductores en Tubos de Acero Galvanizados de Pared Gruesa

(Caferias), Tuberias No Metélicas y Tuberias Metalicas Flexibles

Tipo de Ducto tp- t.p.r. cag t.p.p. - t.p.r. - c.a.g. tp-p tp.r.| cag
Diametro
Nominal l’/’2 16 172« 3147 | 17 |17 |1%"| 2”7 |(2%”| 3”7 |3%"| 4 110 4”
Conductor mm mm
Tipo y Seccién
Nominal [mm?]
Cantidad de Conductores
NSYA | WS
THWN
5 4 5 7 12 20 36 - - - - - - - -
- 2,08 3 3 5 8 13 23 32 - - - - - - -
2,5 - 3 4 6 10 16 28 39 - - - - - - -
- 3,31 2 3 4 7 11 19 26 42 - - - - - -
4 - 2 3 4 8 13 22 30 50 - - - - - -
- 5,26 1 2 3 5 8 14 20 33 - - - - - -
6 - 2 2 3 6 10 18 24 40 - - - - - -
- 8,37 1 1 1 3 5 9 12 20 31 - - - - -
10 - 1 1 2 4 6 11 16 26 37 - - - - -
- 13,3 1 1 1 2 4 7 10 16 23 38 - - - -
16 1 1 1 2 4 7 10 16 23 36 - - - -
- 21,2 1 1 1 3 5 7 11 16 25 - - - -
25 - 1 1 1 3 5 6 9 15 24 32 - - -
- 26,7 1 1 2 4 6 10 14 20 29 - - -
33,6 1 1 2 4 5 8 12 14 24 29 30 31
35 - 1 1 2 4 5 8 13 19 26 30 31 33
- 42,4 1 1 2 4 6 9 13 18 21 22 23
50 - 1 1 2 4 6 9 13 18 21 22 23
- 53,5 1 1 2 3 5 7 11 15 18 19 20
- 67,4 1 1 1 2 4 6 9 12 15 15 16
70 - 1 2 3 4 6 10 14 16 17 18
- 85,0 1 1 2 3 5 8 11 13 13 14
95 - 1 1 2 3 5 8 10 12 13 13
- 107,2 1 1 1 3 4 7 9 11 11 12
120 - 1 1 1 3 4 6 8 10 10 11
- 126,7 1 1 2 3 5 7 8 9 9
150 - 1 1 2 3 4 6 7 8 8
- 152 1 1 2 3 4 6 7 8 8
- 177,3 1 1 1 3 4 5 6 7 7
185 - 1 1 1 3 4 5 6 7 7
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Ademas de calcular la seccion del conductor, se desea ver el tipo de canalizacion a utilizar. Esto

se calcula sabiendo la seccion del conductor y el numero de conductores por fase, luego se

observa la tabla V1.7 y se elige el mas 6ptimo para esas condiciones.

Para facilitar la visualizacion de los elementos a utilizar se presenta el siguiente diagrama

(Figura VL.8).

gqenerador
fotovoltaico

INversor

1 x 75 m hagar

(consSumos)

27,27 A

2 %50 m 2511 A 2x 2 m 103 A
2 x2m
rﬂuﬂg: Iaurqu; r baterias
' 50 A

Figura V1.8 Diagrama de distribucion del sistema off-grid.

Comenzaremos desde el generador fotovoltaico hasta el consumo del hogar.

-Nuestro generador fotovoltaico que consta de 6 paneles solares, puede entregar una corriente

maxima de 25,11 amperes de acuerdo a su conexion. Por lo tanto:

De tabla VI.5 un conductor por fase fn =1

De tabla VI.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura

ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94 .

Ipanetes = 25,11 (4) IRef =

Dénde:

Iges:Corriente de referencia, en amperes.

Ipaneles: Corriente maxima que generan 6 paneles.

I paneles*Fs _ 25,11x1,25

nxfnxft

Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: Nimero de conductores por fase.
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fn:Factor de correccion por numero de conductores.
ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.
De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Seccion 8,37mm? (N°8 AWG) Lyamisibie = 50(4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 25 mm (3/4”) con capacidad maxima de 3
conductores de Seccién 8,37mm? (N° 8 AWG).

Especificacion:

1x1x1c: 8,37 mm? (N° 8 AWG)-THW (+)
1x1x1c: 8,37 mm? (N° 8 AWG)-THW ()
1x T.P.P. 25 mm de didmetro

-Nuestro generador fotovoltaico que consta de 4 paneles solares, puede entregar una corriente

maxima de 16,74 amperes de acuerdo a su conexion. Por lo tanto:
De tabla V1.5 un conductor por fase fn =1

De tabla N° 8.9a un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94 .

I paneles2+Fs __ 16,74%1,25

Ipanetesz = 16,74 (A) IRef = nxfnsft  1x1x0,94

= 22,26 (4)

Donde:

Iges:Corriente de referencia, en amperes.

Ipaneles2: CoOrriente maxima que generan 4 paneles.
Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: NUumero de conductores por fase.

fn:Factor de correccion por nimero de conductores.
ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.

De tabla N° 8.7a temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
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Secciéon 5,26 mm? (N°10 AWG) Lyamisibie = 35(4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 20 mm (1/2”) con capacidad maxima de 3
conductores de Seccién 5,26 mm? (N° 10 AWG).

Especificacion:

1x1x1c: 5,26 mm? (N° 10 AWG)-THW (+)
1x1x1c:5,26mm? (N° 10 AWG)-THW (-)
1x T.P.P. 20 mm de didametro

-Desde el regulador de carga hasta las bateria circula una corriente maxima de 50 A, definida
por el mismo regulador, por lo tanto:

De tabla V1.5 un conductor por fase fn =1

De tabla N° 8.9a un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94

Iregulador*FS 50%1,25

Iregulador =50 (A) IRef = nxfnxft = 1x1%0,94 = 66'48 (A)

Donde:

Iges:Corriente de referencia, en amperes.

Lreguiaaor: Corriente maxima que circula entre el regulador y las baterias.
Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: Namero de conductores por fase.

fn:Factor de correccion por numero de conductores.

ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.

De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Seccion 21,2 mm? (N°4 AWG) Lyamisipie = 85(4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 32 mm (1”) con capacidad maxima de 2
conductores de Seccion 21,2 mm? (N°4 AWG).
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Especificacion:

1x1x1c: 21,2 mm? (N°4 AWG)-THW (+)
1x1x1c: 21,2 mm? (N°4 AWG)- THW ()
1x T.P.P. 32 mm de didmetro

-Desde las baterias hasta el inversor pueden llegar a circular una corriente maxima de 103

Amperes, definida por el inversor, por lo cual:
De tabla N° 8.8 un conductor por fase fn=1

De tabla VI.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94 .

Ipaterias*Fs 103%1,25
Iaterias = 103 (4) Ires = bn:fn*ft T Te1e008 136,96 (4)

Donde:

Iges:Corriente de referencia, en amperes.

Iyaterias: CoOrriente maxima que circula entre las baterias y el inversor.

Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: Niumero de conductores por fase.

fn:Factor de correccion por numero de conductores.

ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.

De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Seccion 54,5 mm? (N°1/0 AWG) Lyamisipie = 130(4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 40 mm (1 1/4”) con capacidad maxima de 2
conductores de 54,5 mm? (N°1/0 AWG).

Especificacion:
1x1x1c: 54,5 mm? (N°1/0 AWG)-THW (+).

1x1x1c: 54,5 mm? (N°1/0 AWG)-THW (-).
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1x T.P.P. 40 mm de diametro.

-En el caso de la conexion entre las baterias independiente de la corriente que circule, se
recomienda utilizar un cable estandar para esto. AWG N°2 o denominado cable para soldadora
(Figura VI.9). Es con el propésito de que exista la menor resistencia posible entre las
conexiones de las baterias, de manera tal que no se produzcan diferencia de tensién entre

ellas. Con las siguientes caracteristicas técnicas:
Marca: Chisol.

Tipo: Cable para Baterias.

Voltaje: 12 a 72V.

Terminales: Para Baterias Ciclo Profundo STU.
Modelo: Para Sistemas Solares.

Largo: 60 cms.

Aislacion: PVC.

Grueso Aislacion: 1mm.

Voltaje Maximo: 750V. Figura VI.9 Cable para bateria negro y rojo.

-Finalmente desde el inversor podrian llegar a salir una potencia maxima de 6000 Watts, lo que

quiere decir:

__ P; _ 6000 (W) _

Iy = v, 220 (V)

27,7 (4)

Dénde:

I;: Corriente maxima que puede entregar en inversor, en amperes.
P;: Potencia maxima que puede suministrar el inversor, en watts.
V;: Tensién de salida del inversor, en volts.

De tabla VI.5 un conductor por fase fn = 1.

De tabla V1.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94.

— linversor*Fs — 27,7%1,25
Cref nxfnxft 1x1%0,94

Linversor = 27,7 (A) 1 = 36,85 (4)
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Donde:

Iges:Corriente de referencia, en amperes.

Iyaterias: COrriente maxima que puede entregar el inversor.

Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: Numero de conductores por fase.

fn:Factor de correccion por niumero de conductores.

ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.

De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Secciéon 8,37mm? (N°8 AWG) Lygmisipe = 50(4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 25 mm (3/4”) con capacidad maxima de 3
conductores de Seccion 8,37mm? (N° 8 AWG).

Especificacion:

1x1x1c:8,37 mm? (N° 8 AWG)-THW (F).
1x1x1c: 8,37 mm? (N° 8 AWG)-THW (N).

1x1x1c: 8,37 mm? (N° 8 AWG)-THW (Tp).
1x T.P.P. 25 mm de didmetro

VI.5 Protecciones

-Para los paneles solares.

La Unidad de Generacion (UG) cuenta en el tablero general o de distribucion, con un
interruptor magnetotérmico. (Bipolar para instalaciones monofasicas y tetrapolar para

instalaciones trifasicas.
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-Posicion fija

-Automatico termomagnetico del tipo C60H-DC de Schneider (Figura V1.10), su funcion es aislar
el generador fotovoltaico frente a sobrecargas y proteccién contra incendios de maddulos

fotovoltaicos en caso de cortocircuitos. Con las siguientes caracteristicas:
Tension nominal de funcionamiento Ue = 500 VCC.
Tecnologia de la unidad de disparo: Térmico-magnético.
Corriente nominal In: 32 A.

Cddigo de curva C

Figura VI.10 Automatico termomagnetico del tipo C60H-DC 2x32A.
-Seguimiento solar

-Automatico termomagnetico del tipo C60H-DC de Schneider (Figura VI.11), su funcion es aislar
el generador fotovoltaico frente a sobrecargas y proteccion contra incendios de modulos

fotovoltaicos en caso de cortocircuitos. Con las siguientes caracteristicas:
Tension nominal de funcionamiento Ue = 500 VCC.
Tecnologia de la unidad de disparo: Térmico-magnético.
Corriente nominal In: 20 A.

Cddigo de curva C.

Figura VI.11 Automatico termomagnetico del tipo C60H-DC 2x20A.
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-Lado de Corriente alterna

- P . P . .
Para este caso segun las caracteristicas del inversor (FORMULA [; = V—’), tiene una corriente
1

méxima de 27,7 A salida en lado de corriente alterna por lo que se utilizara un Automético
1x32A con las siguientes caracteristicas:

Descripcion: Interruptor Automatico. 0

e |y
Marca: Eaton. ETN M
Curva: C. e [

Intensidad: 1x32. \; ’
Conforme a Norma: IEC-EN 61008. 107 A

Wt
Poder de Corte: 10kA. !/

Figura VI.12 Interruptor Automéatico 1x32.
Para la proteccidon magnetotérmica se utilizara (Figura V1.13), Diferencial Bipolar 2x40A con las
siguientes caracteristicas:
Descripcion: Interruptor Diferencial. ,:. ‘”
Marca: Eaton. . | ]
Intensidad: 2x40A.

Tension: 230V.

e

Conforme a Norma: IEC-EN 61008-1.

Sensibilidad: 30mA.

Figura VI.13 Interruptor Diferencial 2x40 A.
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Capitulo VII: Sistema on-grid

A diferencia del sistema off-grid, este sistema est4d pensado en el autoconsumo, pero
consumiendo de inmediato la energia producida y los excedentes, en caso de que existan,
pueden ir a la red (Figura VII.1).

CONSUMO ELEVADO

CONSUMO REDUCIDO

Figura VII.1 Funcionamiento conceptual del sistema on-grid

La energia producida por encima del consumo es inyectada a la red a través de un medidor
bidireccional, esta caracteristica esta estipulada por la ley Net-Billing. La cual permite a los
clientes de las empresas distribuidoras el derecho generar su propia energia eléctrica, auto

consumirla y vender sus excedentes energéticos a las empresas distribuidoras.

VII.1 Dimensionamiento
Los sistema on-grid, para las instalaciones residenciales, se venden en forma de kits. Esto se
debe al dificil dimensionamiento, en cuanto a determinar la curva exacta de consumo. Para este

caso utilizaremos dos tipos de inversores ya que el nimero de paneles es distinto.

VII.2 Posicion fija

Se utilizara el inversor Sunny Boy 3000TL el cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Tabla VII.1 Datos técnicos del inversor Sunny Boy 3000TL.

Datos técnicos
Entrada (CC)

Potencia maxima de CC (con cos ¢=1)

Tension de entrada max.

Rango de tension l\élstlia/d;ensmn asignada de 175\ — 500 VV / 400 V

Tensidn de entrada min. / de inicio

Corriente max. de entrada (entrada A/ B)
Corriente max. de entrada por strin

(entrada A/ B) P ° 1SAT1S A

Numero de entradas de punto de maxima

potencia (MPP) independientes /strings por

Sunny Boy 3000TL

3200 W
750 V

125V /150 V
15A/15A

entrada 2/ A2;B:2
de punto de maxima potencia (MPP)
Salida (CA)
Potencia asignada (230 V, 50 Hz) 3000 W
Potencia aparente de CA maxima 3000 VA
Tensién nominal de CA/ rango 220V, 230V, 2‘\? V7180 V-280

Frecuencia de red de CA/rango 50Hz,60Hz/-5Hz ... +5 Hz

Frecuencia / tensién asignadas de red
Corriente max. de salida
Factor de potencia a potencia asignada

50 Hz / 230 V
16 A
1

Factor de desfase ajustable 0,8 inductivo ... 0,8 capacitivo

Fases de inyeccidn / conexion
Rendimiento
Rendimiento max. / europeo
Dispositivos de proteccion
Punto de desconexion en el lado de entrada
Monitorizacion de toma a tierra / de red
Proteccién contra polarizacion inversa (CC)
/ resistencia al cortocircuito (CA) /con

separacion galvanica

1/1.

97 % / 96 %

o/ e®

o/o/—

Unidad de seguimiento de la corriente
residual ®
Clase de protecciéon (segin IEC 62103) /
categoria de sobretension (segun IEC 60664
1
Datos generales
Dimensiones (ancho / alto / fondo)

/m

490 /519 /185 mm
Peso 26 kg (57,3 1b)
Rango de temperatura de servicio —25°C "':ﬁ?o DC'::)(_13 Fo
Emisiones de ruido, tipicas 25 dB(A)
Autoconsumo (nocturno) 1w
Topologia

Sin transformador
Conveccion
IP65
4K4H

Sistema de refrigeracion
Tipo de proteccién (segun IEC 60529)
Clase climéatica (segun IEC 60721-3-4)
Valor méaximo permitido para la humedad
i . - 100%
relativa (sin condensacion)
Caracteristicas

Conexién de CC / Conexion de CA SUNCLIX/ Borne de conexion
por resorte
Pantalla Grafi co
Interfaz: RS485 / Bluetooth® / Speedwire /
o/e/o/o
Webconnect
Relé multifuncién / Power Control Module

o/ o

e/o/o/o/o

Garantia: 5/ 10/ 15/ 20/ 25 afios

AS 4777, C10/11, CE, CEI 0-21,
EN 50438, G59/2,G83/1-1, IEC

Certifi cados y autorizaciones (otros a 61727, NRS 097-2-1, PEA, PPC,

peticién) PPDS, RD1699,RD 661, UTE
C15-712, VDE-AR-N 4105,
VDEO0126-1-1
e De serie o Opcional — No disponible, Datos en condiciones nominales

Modelo comercial | SB 3000TL-21
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VII.3 Con seguimiento solar
En este caso constaremos con el inversor Sunny Boy 2.5 con las siguientes

caracteristicas:
Tabla

VII.2 Datos técnicos del inversor Sunny Boy 2.5.

Datos técnicos Sunny Boy 2.5

Entrada (CC)

Potencia de CC max. (con cos ¢=1) 2 650 W
Tension de entrada max. 600 V
Rango de tensién del MPP 260 V — 500 V

Tension asignada de entrada 360 V
Tension de entrada min./de inicio 50V /80V
Corriente max. de entrada 10 A.
Corriente max. de entrada por string 10 A.
Numero de entradas de MPP independientes/strings Ol-ene
por entrada de MPP
Salida (CA)
Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 2 500 W
Potencia max. aparente de CA 2 500 VA
220 V/230 /240 V

Tension nominal de CA
Rango de tensidon nominal de CA

180 V — 280 V
50 Hz, 60 Hz/-5 Hz ... +5 Hz

Frecuencia de red de CA/rango
Frecuencia/tension asignadas de red 50 Hz/230 V
Corriente max. de salida 11:00 AM
Factor de potencia con potencia asignada 1
Factor de desfase ajustable 0,8 inductivo ... 0,8 capacitivo
Fases de inyeccion/conexion Ol-ene

Rendimiento
Rendimiento max./europeo
Dispositivos de proteccion

97,2%/96,7%

Punto de desconexion en el lado de CC
Monitorizacién de toma a tierra/de red o/ e
Proteccién contra polarizacion inversa de
CCl/resistencia al cortocircuito de CA/con separacion o/®/—
galvanica
Unidad de seguimiento de la corriente residual -
sensible a la corriente universal
Clase de proteccioén (segun IEC 62103)/categoria de v
sobretension (segun IEC 60664-1)
No es necesario.

Proteccién contra corriente inversa
Datos generales

460/357/122 mm

Dimensiones (ancho x alto x fondo)
Peso 9,2 kg
Rango de temperatura de servicio -40 °C ... +60 °C
Emisiones de ruido tipicas <25 dB
Autoconsumo nocturno 2,0 W
Sin transformador

Topologia

Conveccion

Sistema de refrigeracion
Tipo de proteccién (segun IEC 60529) IP65
Clase climatica (segun IEC 60721-3-4) 4K4H

Valor méaximo permitido para la humedad relativa (sin
L. 100%
condensacion)

Equipamiento
Conexion de CC/CA SUNCLIX/conector
Pantalla —
Interfaces: RS485, Bluetooth®,
—/—/e®/e®

Speedwire/Webconnect, W LAN
Servidor web integrado
Garantia: 5/10/15/20/25 afios

°
e/o/o/o/o

AS4777.3, C10/11/2012, VDE-AR-
Certificados y autorizaciones (otros a peticion) N4105, CEIO-21Int, NEN-EN50438,
G83/2, EN50438, VFR2014

Modelo comercial SB 2.5-1VL-40

® De serie o Opcional — No disponible, Datos en condiciones nominales
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VIl.4 Configuracion de los paneles

Al igual que el sistema aislado off-grid, se debe de tener en cuenta la configuracion de los
paneles, pero ajustdndose a los datos técnicos de cada inversor. Para estos casos la potencia
méaxima para ver la cantidad méaxima de paneles, el voltaje maximo y la corriente maxima para

elegir la mejor configuracion de estos.

VII.4.1 Posicion fija

Para este caso se utilizara el inversor, Sunny Boy 3000TL. El cual tiene una potencia maxima
3200 W (Tabla VII.1), comparandolo con los 310 W de los paneles solares elegidos (Tabla
V.17).

Prnax = Ppanet * Cpanetes = 310 (W) - 10 = 3100watts
En donde:
Prax: Potencia maxima que entregan los paneles, en watts.
Pyaner: Potencia de un panel solar, en watts.

Cpaneles: Cantidad de paneles solares seleccionados.

Teniendo en cuenta que la corriente de salida del maxima panel es de 8,37 amperes (Tabla
V.17) y la corriente maxima que soporta el inversor es de 15 amperes (Tabla VII.1). No se
puede hacer mas de una conexién en paralelo o el inversor se veria dafiado. En cuanto al
voltaje maximo que puede soportar el inversor 750 volts, se pueden conectar en serie los 10
paneles (Figura VII) dando un resultado de 455,7 volts (Tabla VI.4).siendo esta la configuracion

elegida:
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Figura VII.2 Distribucion de 10 paneles en serie.

VII.4.2 Con seguimiento solar
Se utilizara el inversor Sunny Boy 2.5, el cual tiene una capacidad maxima de 2650 W
(Tabla VII.2), si se compara con los 310 W que puede generar el panel (Tabla V.17).

Prax = Ppanet X Cpanetes = 310 (W) x 8 = 2840watts
En donde:
Prax: Potencia maxima que entregan los paneles, en watts.

P.

vanet: POteNcia de un panel solar, en watts.

Cpanetes: Cantidad de paneles solares seleccionados.

Teniendo en cuenta que la corriente de salida del maxima panel es de 8,37 amperes (Tabla
V.17) y la corriente méxima que soporta el inversor es de 10 amperes (Tabla VII.2). No se
puede hacer mas de una conexion en paralelo o el inversor se veria dafiado. En cuanto al
voltaje maximo que puede soportar el inversor 600 volts, se pueden conectar en serie los 8
paneles (Figura VII.3) dando un resultado de 364,56 volts (Tabla VI.4).siendo esta la

configuracién elegida:
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Figura VI1.3 Distribucion de 8 paneles en serie.

VII.5 Cableado
Se calcularan los conductores respecto a las corrientes maximas de los equipos que se estan
utilizando, teniendo en cuenta un factor de seguridad 1,25. Ocupando la norma americana al

igual que en el sistema off-grid.

VII.5.2 Posicion fija
Para una mejor visualizacion de los conductores a utilizar se tiene el siguiente diagrama (Figura
VI1.4):
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Figura VII.4 Diagrama del sistema on-grid, con posicion fija 6ptima.

¢ Nuestro generador fotovoltaico que consta de 10 paneles solares, puede entregar una
corriente maxima de 8,37 amperes de acuerdo a su conexion (Tabla VI.4). Por lo tanto:

De tabla V1.5 un conductor por fase fn =1

De tabla VI.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94

I paneles:Fs __ 8,37:1,25
nfaft 110,94

Ipanetess = 8,37 (A) Ipey = =11,1(4)

Donde:
Iges:Corriente de referencia, en amperes.
Ipaneless: Corriente maxima que generan 10 paneles.
Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.
n: Numero de conductores por fase.
fn:Factor de correccion por numero de conductores.
ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.
De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Seccion 2,08mm? (N°14 AWG) Lyamisibie = 20(4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 20 mm (1/2”) con capacidad maxima de 3
conductores de Seccion 2,08 mm? (N° 14 AWG)

Especificacion:
1x1x1c: 2,08 mm? (N° 14 AWG)-THW (+)

1x1x1c: 2,08 mm? (N° 14 AWG)-THW (-)
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1x T.P.P. 25 mm de didmetro

e Para el caso del inversor a la red, el inversor podrian llegar a salir una potencia maxima

de 3000 Watts, lo que quiere decir:

_P; _3000(W) _
v, o2200) 13,6 (4)

I

En donde:

I;: Corriente maxima que puede entregar en inversor, en amperes.
P;: Potencia maxima que puede suministrar el inversor, en watts.

V;: Tension de salida del inversor, en volts.
De tabla V1.5 un conductor por fase fn =1

De tabla VI.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94

I _ linversor'’Fs _ 13,6:1,25
‘ref T mfnft 11094

Linversor = 13,6 (4) = 18,08 (4)

Donde:

Iger:Corriente de referencia, en amperes.

Iyaterias: CoOrriente maxima que puede entregar el inversor.

Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: Numero de conductores por fase.

fn:Factor de correccion por nimero de conductores.

ft:Factor de correccién por la temperatura ambiente.

De tabla V1.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Seccion 3,31 mm? (N°12 AWG) Lyamisibie = 25(A)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 25 mm (3/4”) con capacidad maxima de 7
conductores de Seccion 3,31 mm? (N° 12 AWG)

Especificacion:
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1x1x1c:3,31 mm? (N° 12 AWG)-THW (F)
1x1x1c: 3,31 mm? (N° 12 AWG)-THW (N)

1x1x1c: 3,31 mm? (N° 12 AWG)-THW (Tp)
1x T.P.P. 25 mm de didametro

VII.5.2 Con seguimiento solar
Para una mejor visualizaciéon de los conductores a utilizar se tiene el siguiente diagrama (Figura

VIL.5):

m Ix80m
ganarador 2){50 inversor hagnr
(CONSUMOS)

fotovallaico ﬁj?.l‘:". 11 A

Figura VII.5 Diagrama de distribucién del sistema on-grid, con seguimiento solar.

¢ Nuestro generador fotovoltaico que consta de 8 paneles solares, puede entregar una
corriente maxima de 8,37 amperes de acuerdo a su conexion (Tabla VI.4). Por lo tanto:

De tabla V1.5 un conductor por fase fn =1

De tabla VI.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94

I paneles:Fs _ 8,37'1,25
nfaft 11094

Ipaneiess = 8,37 (4) IRef = =11,1(4)

Donde:
Iger:Corriente de referencia, en amperes.
Ipaneless: Corriente maxima que generan 8 paneles.
Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.
n: Niumero de conductores por fase.
fn:Factor de correccion por nimero de conductores.
ft:Factor de correccién por la temperatura ambiente.

De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:

97



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Seccion 2,08mm? (N°14 AWG) Lyamisibie = 20(A)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 20 mm (1/2”) con capacidad maxima de 3
conductores de Seccién 2,08 mm? (N° 14 AWG)

Especificacion:

1x1x1c: 2,08 mm? (N° 14 AWG)-THW (+)
1x1x1c: 2,08 mm? (N° 14 AWG)-THW (-)
1x T.P.P. 25 mm de didmetro

e Para el caso del inversor a la red, el inversor podrian llegar a salir una potencia maxima

de 3000 Watts, lo que quiere decir:

_ﬂzzsoo(W)=113(A)

I = v, 220 ()

En donde:

I;: Corriente maxima que puede entregar en inversor, en amperes.
P;: Potencia maxima que puede suministrar el inversor, en watts.

V;: Tensién de salida del inversor, en volts.
De tabla VI.5 un conductor por fase fn =1

De tabla VI.4 un conductor por fase tipo THW temperatura de servicio 75°C; temperatura
ambiente 35°C se tiene; ft = 0,94

I _ linversor'’Fs _ 11,3-1,25
‘ref — mfnft 11094

linversor = 13,6 (4) = 15,02 (4) (7.8)

Donde:

Iger:Corriente de referencia, en amperes.

Iyaterias: CoOrriente maxima que puede entregar el inversor.
Fs: Factor de seguridad en este caso 1,25.

n: NUumero de conductores por fase.

fn:Factor de correccion por numero de conductores.

ft:Factor de correccion por la temperatura ambiente.
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De tabla VI.6 temperatura de servicio 75°C; tipo THW grupo “A”, se tiene:
Seccién 2,08 mm? (N°12 AWG) Lyamisivie = 20(A4)

Luego de tabla VI.7 conduit tipo t.p.p diametro 25 mm (3/4”) con capacidad maxima de 7
conductores de Seccion 2,08 mm? (N° 14 AWG)

Especificacion:

1x1x1c: 2,08 mm? (N° 12 AWG)-THW (F)
1x1x1c: 2,08mm? (N° 14 AWG)-THW (N)
1x1x1c: 2,08 mm? (N° 14 AWG)-THW (Tp)
1x T.P.P. 25 mm de didmetro

VII.6 Protecciones
Las instalaciones eléctricas, tanto de energia solar como corrientes, requieren de unos
mecanismos de seguridad, tanto para las personas como para los equipos, gque aseguren el

buen funcionamiento de los equipos y que prevengan de posibles incidencias.

Es de vital importancia que cualquier equipo energético tenga una proteccién que prevenga de

posibles accidentes y peligros.

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red, en el lado de corriente alterna, deberan
contar con una proteccion diferencial e interruptor general magnetotérmico bipolar, para el caso

de las instalaciones monofasicas o tetrapolar para el caso de las instalaciones trifasicas.

La proteccion diferencial, debera ser de una intensidad diferencial-residual no superior a 300
mA.

El interruptor general magnetotérmico y el diferencial deberan estar instalados y claramente
identificados en el tablero de distribucion o general de la instalacion de consumo. Debera cubrir
las siguientes especificaciones:

= Ser manualmente operable.

= Contar con un indicador visible de la posicion "On-Off".

= Contar con la facilidad de ser enclavado mecédnicamente en posicion abierto por

medio de un candado o de un sello de alambre.

= Tener la capacidad interruptiva requerida de acuerdo con la capacidad de
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cortocircuito de la linea de distribucion.
= Debe ser operable sin exponer al operador con partes vivas.

En aquellos lugares en que exista peligro de caida de rayos, deberan instalarse las
protecciones de pararrayos respectivas, en conformidad las normas IEC 62305-2, IEC
60364-7-712.

En el sector a ubicar los paneles solar, existe una probabilidad muy baja de caer una descarga
atmosférica. Por lo que se decidié no utilizar pararrayos, ahorrandonos el uso de un supresor de

tension, abaratando costos.

VII.6.1 Posicién fija
Protecciones CC.

-Automatico termomagnetico del tipo C60H-DC de Schneider (Figura VII.6), su funcion es aislar
el generador fotovoltaico frente a sobrecargas y proteccién contra incendios de modulos

fotovoltaicos en caso de cortocircuitos. Con las siguientes caracteristicas:

Tensién nominal de funcionamiento Ue = 500 VCC =

, . . . , . P £~ \ :3\
Tecnologia de la unidad de disparo : Térmico-magnético 2 =
Corriente nominal In: 20 A | Scosier®

CBON__
20A1ype C

Cddigo de curva C

Figura VII.6 Automético termomagnetico del tipo C60H-DC.

Al no necesitar un supresor de tension, el tablero auxiliar queda con mayor espacio.

Obteniendo el siguiente diagrama (Figura VII.7):
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Figura VII.7 Diagrama de protecciones para el generador fotovoltaico, 8 paneles.
Protecciones CA.

Las protecciones en corriente alterna, fundamentalmente diferenciales y magnetotérmicos, son
vitales para asegurar la eficiencia de nuestra instalacion y para proteger a las personas de

posibles accidentes.

Para este caso segun las caracteristicas del inversor (Tabla VII.2), tiene una corriente de 16 A
salida en lado de corriente alterna por lo que se utilizar4 un Automaético 1x20A (Imagen VI1.8)

con las siguientes caracteristicas:

Descripcion: Interruptor Automatico.

0..‘!'“”'

d4) 445

ETN M)

Marca: Eaton.
Curva: C. e 15
Intensidad: 1x20.

Conforme a Norma: IEC-EN 61008.

Poder de Corte: 6kA.

Imagen VII.8 Interruptor Automético 1x20 A.
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Para la proteccion magnetotérmica se utilizara, Diferencial Bipolar 2x25A (Imagen VI11.9) con las
siguientes caracteristicas:

Descripcion: Interruptor Diferencial.
Marca: Eaton.

Intensidad: 2x25A.

Tensién: 230V.

Conforme a Norma: IEC-EN 61008-1.

Sensibilidad: 30mA.
Imagen VII.9 Interruptor Diferencial 2x25 A.

VI.2 Con seguimiento solar

Protecciones CC.

Al comparar las corrientes y tensiones utilizadas con el sistema de posicion fija optima y
seguimiento solar, no varian, ya que al estar en conectados en serie su corriente es la misma
variando el voltaje, pero no sobrepasando al interruptor elegido con anterioridad, por lo que se

utilizaran las mismas protecciones. Obteniendo el siguiente diagrama (Figura VI1.10):

2066 Beea B (][]

S8aE S8Es SEEE SEBE

006 Bee B ([ ][]

006 BB B (][]

2068 B068 8 DEDm

2088 DeEee B ([ ]]]

=.== . . = =.== - Tablero auxiliar DC

g e -»_. g st e g 3.5347_5;3;:;2385 Sunny Boy 2.5
: 3 s . +

ssss Boes BNES EEES i

SEEs SOGn OGN DOaE

SEEs SEeE DOEE BEES H

oses SO68 B0EE D088

GEEs SHGR DGR NEee

osEs D068 DREE BEES L C5oH-0C )

SE00 DOGE 2008 BB6s =

G880 SO0S B0H6E S068
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< . TH— | | e | | e

+
+

Figura VII.10 Diagrama de protecciones para el generador fotovoltaico, 8 paneles.
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Protecciones CA.

Para este caso segun las caracteristicas del inversor (Tabla VII.2), tiene una corriente de 11 A

salida en lado de corriente alterna por lo que se utilizara un Automatico 1x16 A (Figura VII.11).

0w

Descripcion: Interruptor Automatico. 3| 445

con las siguientes caracteristicas:

(AC L
Marca: Eaton. 1 ' ; (
Curva: C. ' - ! ’
)
Intensidad: 1x16 A. : ‘
s AN ; |

Conforme a Norma: IEC-EN 61008. \!/

Poder de Corte: 6KA.
Figura VII.11 Interruptor Automético 1x16 A.

Para la proteccion magnetotérmica se utilizara, Diferencial Bipolar 2x25A (Imagen VII.12) con

las siguientes caracteristicas:
Descripcion: Interruptor Diferencial. 0 v '
Marca: Eaton.
Intensidad: 2x25 A.
Tension: 230V.

Conforme a Norma: IEC-EN 61008-1.

Sensibilidad: 30mA.

Imagen VI1.12 Interruptor Diferencial 2x25 .
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Para tener un mejor resguardo de las protecciones contra el medio ambiente y que su vida util
sea la adecuada. Se utilizara un Tablero Embutido 10 Médulos (Imagen VI1.13), con las

siguientes caracteristicas:
Descripcion: Tablero Embutido 1 Fila
Marca: Ekoline

Especificacion: 10 modulos

Detalle: Puerta transparente

indice de Proteccion: IP-40

Largo: 260 mm

Ancho: 190 mm
Profundidad: 95 mm
Imagen VI1.13 Tablero Embutido 10 Médulos.

VII.7 Medidor

Los generadores fotovoltaicos conectados a la red deberan contar con un Unico equipo de
medida con registro bidireccional que permita diferenciar claramente las inyecciones y
consumos de energia en forma independiente.

El medidor bidireccional debera contar con su respectivo certificado de comercializaciéon y el
certificado de verificacion primaria (exactitud de medida) en ambos sentidos, emitido por un
organismo OLCA, con el propésito de garantizar el correcto registro del consumo e inyeccion

para la correspondiente facturacion por parte de la empresa distribuidora.

En este proyecto se utilizara el medidor bidireccional electronico monofasico marca

Kamstrup(Imagen VII.14), el cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Kamstrup
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Imagen VII1.14 medidor bidireccional electrénico monofasico Kamstrup.

- Contador térmico compacto para calefaccion y refrigeraciéon con caudalimetro por ultrasonidos

y una alta precision de medida.

- Se compone de integrador, caudalimetro y dos sensores de temperatura.
- Simple de instalar, leer y verificar.

- Hasta 16 afios de vida util de la bateria

- Funciones de reprogramacion a través de los botones frontales.

- Salidas de impulsos por energia y volumen.

- Entradas de impulsos por 2 contadores de agua.

- Lectura inalambrica a través de M-Bus inalambrico o radiofrecuencia.

- Caudalimetro de metal PN25, aprobado hasta 130 °C.

VI1.8 Estudio de costos y viabilidad del proyecto.
Para ver si realmente es factible el proyecto que se propone y cual de todas las opciones es
mejor. Se realiza un estudio de los costos asociados a cada uno de las propuestas realizadas,

comparéndolas con la energia y el dinero que se puede llegar a producir.
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Estimacion de energia mensual generada.

Esta energia generada por un panel solar y solo un dia al mes (E. que produce un panel). Por lo

gue se debe hacer el siguiente calculo.
Emensuat = Epanet " Dmes * N°
Donde:
Eyensuar: ENergia producida por N° paneles, mensualmente en kWh/mes.
Epane: Energia producida por el panel, en kWh/dia.
D,,s: NUmero de dias del mes a estimar.
Obteniendo los siguientes valores, ordenandolo por mes y tipo de sistema a utilizar:
N°: Numero de paneles a utilizar.

Tabla 7.3 Estimacion de energia mensual generada, sistema on-grid.

8 paneles,
_ 10 paneles, o
sistema o seguimiento
) meses posicion fija
On-grid solar
(kWh/mensual)
(kWh/mensual)
ene 715,12 823,26
feb 629,46 668,53
mar 606,79 571,94
abr 441,86 362,79
may 312,41 225,89
jun 238,37 162,79
jul 276,36 192,25
ago 348,45 269,15
sep 482,56 427,91
oct 576,75 571,94
nov 645,35 706,98
dic 696,90 807,45
anual 5970,40 5790,90
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Tabla 7.4 Estimacion de energia mensual generada, sistema off-grid.

6 paneles,
_ 8 paneles, o
sistema o seguimiento
) meses posicion fija
off-grid solar
(kWh/mensual)
(kWh/mensual)
ene 571,2 617,4
feb 504 500,64
mar 486,08 429,66
abr 352,8 271,8
may 250,48 169,26
jun 189,6 122,4
jul 220,72 145,08
ago 277,76 202,74
sep 386,4 320,4
oct 461,28 429,66
nov 516 531
dic 558 606,36
anual 4774,32 4346,40

Tarifa eléctrica.

En el lugar estudiado, se tiene que el cliente trabaja con una tarifa B.T.1. Con la distribuidora
coopelan (tabla 7.5), de acuerdo a los datos publicados por coopelan (ANEXO 3) y el sistema

que se esta conectado COOPELAN 7, se sustraen los siguientes datos.

Tabla 7.5 Tarifa eléctrica.

TARIFA (B.T. 1) COOPELAN 7
Cargo Fijo ($/ cliente) $ 1.417,65
Cargo Unico por Uso

$ 0,87
Sist.Troncal ($/Kwh)
Cargo Energia Base
$ 164,53
($/kwh)
Cargo Energia Adicional
$ 241,40

Invierno ($/Kwh)
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Con los datos obtenidos, se hara una estimacion del gasto mensual y anual del hogar, teniendo
en cuenta el consumo del hogar (Tabla V.3):

Gmensual = Crijo T (Cunico t Chase) * Econsumida
Donde:
Gmensuar: Gasto Mensual del hogar.
Cunico: Cargo Unico por Uso Sistema Troncal, en $/kwWh.
Cpase: Cargo Energia Base, en $/kWh.
E onsumida: ENErgia consumida por el hogar, en kWh/mes.

Tabla 7.6 Energia consumida y gasto Mensual del hogar.

Meses kWh Gastos mensual
generado del hogar

Ene 655 $ 109.753
Feb 482 $ 81.139
Mar 193 $ 33.339
Abr 169 $ 29.370
May 185 $ 32.016
Jun 171 $ 29.701
Jul 129 $ 22.754
Ago 172 $ 29.866
Sep 127 $ 13.988
Oct 134 $ 22.423
Nov 141 $ 23.581
Dic 209 $ 24.739

Anual 2767 $ 452.667

108



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Ahorro mensual generado.

Estimando un ahorro mensual, con el producto entre la energia mensual producida por los

distintos sistemas por el valor base de la energia.
Amensual = Cpase * EMensuai
Donde:
Amensuar: AhOrro mensual generado.
Cpase: Cargo Energia Base, en $/kWh.
Eyensuar: ENergia producida por N° paneles, mensualmente en kWh/mes.
Obteniendo los siguientes resultados, divido por sistema utilizado y N° de paneles.

Tabla VII.7 Ahorro mensual y anual del sistema on-grid.

sistema On- 10 paneles, 8 paneles,
grid meses posicion fija seguimiento solar
ene S 117.658 | S 135.450
feb S 103.564 | S 109.992
mar S 99.834( $ 94.101
abr S 72.699( S 59.690
may S 51.399| $ 37.166
jun S 39.219( S 26.784
jul S 45.469| S 31.630
ago S 57.330| $ 44.283
sep S 79.395( S 70.403
oct S 94.891| S 94.101
nov S 106.179 | S 116.318
dic S 114.660 | S 132.848
anual S 982.297 | S 952.765
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Tabla VII.8 Ahorro mensual y anual del sistema off-grid.

. . 8 paneles, 6 paneles,
siste off-grid meses L L
posicion fija seguimiento solar
ene S 93.978| $ 101.580
feb S 82.922| $ 82.369
mar S 79.974| $ 70.691
abr S 58.045| S 44,719
may S 41.211| S 27.848
jun S 31.195( S 20.138
jul S 36.315( S 23.870
ago S 45.699| S 33.356
sep S 63.574| S 52.715
oct S 75.893| S 70.691
nov S 84.896| S 87.364
dic S 91.807| $ 99.763
anual S 785.509| S 715.104
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Capitulo VIII: Estudio de costos del proyecto.

e Sistema off-grid, con sistema de posicion fija 6ptima.

Tabla VIII.1 Costo de instalacion de un sistema off-grid con posicion fija 6ptima

DISTRIBUIDOE DESCRIPCION B cANTIDAIRECIO UNITAB  TOTAL B
TRITEC _ [SMA SI16.0H SUNNY ISLAND CON DISPLAY. 1 $ 2605275 | $  2.605.275
TRITEC  |REGULADOR SMA S| CHARGER 50, 48V. 2 $ 736.514 | $  1.473.028
TRITEC __ |[JA SOLAR310W POLICRISTALINO 1956x991x45 mm. , 72 CELDAS MC4 10 $ 151.202 | $  1.512.020
OPITRA __[BATERIA SOLAR CICLO PROFUNDO 100ah, 12v 28 $ 134.445 | $  3.764.460
OPITRA _ [CABLE BATERIA ROJO 50 cms. 28 $ 4193[$ 117404
OPITRA __ |CABLE BATERIA NEGRO 50 cms. 28 $ 4193|$  117.404
OPITRA __[CONECTORES MC4, CERTIFICADO. 10 $ 3.017 | $ 30.170
OPITRA _ |PACK x5 ESTANTERIA RACK PROFESIONAL INDUSTRIAL. 1 $ 386.546 | $  386.546
OPITRA __ |CLIP FIJACION INTERMEDIA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50mm 20 $ 4193 s 83.860
OPITRA __[CLIP FIJACION INICIAL FILA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50 mm.| 10 $ 4193 s 41.930
DARTEL  [INT AUTOMATICO 2x32A, CURVA TIPO "C", C60H-DC, MARCA SCHNAIDER 1 $ 41333 $ 41.333

GOBANTES _[INT AUTOMATICO 1x32A . CURVA TIPO "C", MARCA EATON. 1 $ 3.666 | $ 3.666
GOBANTES _[INT DIFERENCIA 2x40A, 30mA. MARCA EATON. 1 $ 23.047 | $ 23.047
GOBANTES |TABLERO EMB 10 MOD. PTATRANSPARENTE LD MINIE. 1 $ 5315 $ 5.315
GOBANTES _|CABLE DESNUDO BLANDO 2 AWG 7 O 19 HEBRAS 6 $ 7352 $ 44112
GOBANTES |CADWELD BARRAS TOMA TIERRA 5/8" x 3 METROS. 1 $ 21.736 | $ 21.736
GOBANTES |CONECTOR BRONCE TT 3/4" 1 $ 1494 $ 1.494
GOBANTES |CADWELD ERICO GEM 11,3 KG. 1 $ 27.185 | $ 27.185
GOBANTES _|CAJA A-11 LISA GALVANIZADA 100x100x65 TAPAJEMP 8 $ 3.386 | $ 27.088
GOBANTES |TUBO 3/4" FLEXIBLE MET C/PVC 10 $ 1127 $ 11.270
GOBANTES |CONECTOR 3/4" RECTO P/FLEX.M.C/PVC 4 $ 654 [ $ 2.616
RHONA  [CAB. THHN NUM. 8 AWG ROJO 175 [$ 628 [ $  109.900
RHONA  [CAB. THHN NUM. 8 AWG AZUL 100 [$ 628 | $ 62.800
RHONA  [CAB. THHN NUM. 8 AWG BLANCO 75 $ 628 [ $ 47.100
RHONA _ [CAB. THHN NUM. 8 AWG VERDE 100 [$ 628 [ $ 62.800
RHONA  [CAB. THHN NUM. 4 AWG AZUL 3 $ 1318 $ 3.954
RHONA _ [CAB. THHN NUM. 4 AWG ROJO 3 $ 1318 $ 3.954
RHONA  [CAB. THHN NUM. 1/0 AWG AZUL 3 $ 3.936 | $ 11.808
RHONA  [CAB. THHN NUM. 1/0 AWG ROJO 3 $ 3.936 | $ 11.808
GOBANTES _|TR. CONDUIT GALVANIZADO 3/4" X 3 MTS. 60 $ 6.335|$  380.100
GOBANTES _|TR. CONDUIT GALVANIZADO 1 1/4" x 3 MTS. 1 $ 19732 [ $ 19.732
GOBANTES |TR. CONDUIT GALVANIZADO 1" X 3 MTS. 1 $ 0.774 $ 9.774
SODIMAC __|PERFIL "C" TIRA DE 6 MTS. 7 $ 9510 | $ 66.570
SODIMAC  |PERFIL CUADRADO TIRAS DE 6 MTS. 4 $ 24.840 [ $ 99.360
SODIMAC _ |PERNOS+TUERCAS+GOLILLAS 1 $ 40.000 | $ 40.000
TOTAL NETO $  11.270.619
IVA(19%) $ 2141418
TOTAL A PAGAR EN MATERIALES $ 13.412.037

TRAMITES DE LEGALIZACION DEL SISTEMA UF TOTAL
COOPELAN |[VISITAATERRENO $ 15.000
COOPELAN _|[TRAMITES + SUPERVICION DE PUESTA EN SERVICIO 1,86 $ 48.974
TOTAL A PAGAR EN TRAMITES $ 63.974

SERVICIOS PRESTADO DIAS SUELDO TOTAL

MANO DE OBRA SOLDADOR+ AYUDANTE 2 65000 $  130.000

MANO DE OBRA ELECTRICO+ AYUDANTE 3 65000 $  195.000

COSTO POR FLETE DE EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 200000 $  200.000

TOTAL APAGAR POR SERVICIOS $  525.000

SUB-TOTAL $  14.001.011

IMPREVISTOS (2% DEL SUB-TOTAL) $  280.020

UTILIDADES DEL INGENIERO INSTALADOR 15 % DEL SUB TOTAL $  2.100.152
TOTAL A PAGAR POR EL CLIENTE $  16.381.182
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e Sistema off-grid, con sistema de seguimiento solar.

Tabla VIII.2 Costo de instalacion de un sistema off-grid con seguidor solar.

DISTRIBUIDOEE DESCRIPCION M CANTIDERECIO UNITAE  TOTAL B
TRITEC  [SMA SI6.0H SUNNY ISLAND CON DISPLAY. 1 $ 2605275|$ 2.605.275
TRITEC  |REGULADOR SMA S| CHARGER 50, 48V. 2 $ 736514 | $  1.473.028
TRITEC  |JASOLAR310W POLICRISTALINO 1956x991x45 mm. , 72 CELDAS MC4 8 $ 151.202 | $  1.209.616
OPITRA  |BATERIA SOLAR CICLO PROFUNDO 100ah, 12v 28 $ 134.445 | $  3.764.460
OPITRA  |CABLE BATERIAROJO 50 cms. 28 $ 4193|$  117.404
OPITRA  |CABLE BATERIA NEGRO 50 cms. 28 $ 4193|$  117.404
OPITRA  |CONECTORES MC4, CERTIFICADO. 8 $ 3017 | $ 24.136
OPITRA  |PACK x 5 ESTANTERIA RACK PROFESIONAL INDUSTRIAL. 1 $ 386546 | $  386.546
OPITRA  |CLIP FIJACION INTERMEDIA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50mm| 16 $ 4193 | $ 67.088
OPITRA  |CLIP FIJACION INICIAL FILA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25 a 50 mm. 8 $ 4193 | $ 33544
DARTEL  |INT AUTOMATICO 2x20A, CURVA TIPO "C", C60H-DC, MARCA SCHNAIDER 1 $ 20978 | $ 29.978

GOBANTES [INT AUTOMATICO 1x32A . CURVA TIPO "C", MARCA EATON. 1 $ 3.666 | $ 3.666
GOBANTES [INT DIFERENCIA 2x40A, 30mA. MARCA EATON. 1 $ 23047 [ $ 23.047
GOBANTES |TABLERO EMB 10 MOD. PTA TRANSPARENTE LD MINIE. 1 $ 5315 | $ 5.315
GOBANTES |CABLE DESNUDO BLANDO 2 AWG 7 O 19 HEBRAS 6 $ 7352 | $ 44112
GOBANTES [CADWELD BARRAS TOMA TIERRA 5/8" x 3 METROS. 1 $ 21.736 | $ 21.736
GOBANTES [CONECTOR BRONCE TT 3/4" 1 $ 1494 | $ 1.494
GOBANTES |CADWELD ERICO GEM 11,3 KG. 1 $ 27.185 | $ 27.185
GOBANTES [CAJA A-11 LISA GALVANIZADA 100x100x65 TAPA/EMP 8 $ 3386 | $ 27.088
GOBANTES [TUBO 3/4" FLEXIBLE MET C/PVC 10 $ 1127 | $ 11.270
GOBANTES |CONECTOR 3/4" RECTO P/FLEX.M.C/PVC 4 $ 654 | $ 2.616
RHONA  [CAB. THHN NUM. 10 AWG AZUL 100 [$ 462 | $ 46.200
RHONA  [CAB. THHN NUM. 10 AWG ROJO 100 [$ 462 $ 46.200
RHONA  |CAB. THHN NUM. 8 AWG ROJO 75 $ 628 | $ 47.100
RHONA  |CAB. THHN NUM. 8 AWG BLANCO 75 $ 628 | $ 47.100
RHONA  |CAB. THHN NUM. 8 AWG VERDE 100 [$ 628 | $ 62.800
RHONA  |CAB. THHN NUM. 4 AWG AZUL 3 $ 1318 | $ 3.954
RHONA  |CAB. THHN NUM. 4 AWG ROJO 3 $ 1.318 | $ 3.954
RHONA  |CAB. THHN NUM. 1/0 AWG AZUL 3 $ 3936 | $ 11.808
RHONA  |CAB. THHN NUM. 1/0 AWG ROJO 3 $ 3936 | $ 11.808
GOBANTES |TR. CONDUIT GALVANIZADO 3/4" x 3 MTS. 60 $ 6.335|$  380.100
GOBANTES [TR. CONDUIT GALVANIZADO 1 1/4" x 3 MTS. 1 $ 19.732 | $ 19.732
GOBANTES [TR. CONDUIT GALVANIZADO 1" X 3 MTS. 1 $ 9774 | $ 9.774
MERKASOL | SEGUIDOR SOLAR ,ETATRACK 1500 1 $1.935.807 |$ 1.935.807
TOTAL NETO $ 12.622.345
IVA(19%) $  2.398.246
TOTAL A PAGAR EN MATERIALES $ 15.020.591

TRAMITES DE LEGALIZACION DEL SISTEMA UF TOTAL
COOPELAN VISITA A TERRENO $ 15.000
COOPELAN TRAMITES + SUPERVICION DE PUESTA EN SERVICIO 1,86 $ 48.974
TOTAL APAGAR EN TRAMITES $ 63.974

SERVICIOS PRESTADO DIAS SUELDO TOTAL
MANO DE OBRA ELECTRICO+ AYUDANTE 3 65000 $ 195000
COSTO POR FLETE DE EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 400000 $  200.000
TOTAL A PAGAR POR SERVICIOS $  395.000
SUB-TOTAL $  15.479.565
IMPREVISTOS (2% DEL SUB-TOTAL) $  309.591
UTILIDADES DEL INGENIERO INSTALADOR 15 % DEL SUB TOTAL $ 2.321.935
TOTAL APAGAR POR EL CLIENTE $ 18.111.091
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e Sistema on-grid, con sistema de posicion fija 6ptima.

Tabla VIII.3 Costo de instalacion de un sistema on-grid con posicion fija 6ptima.

DISTRIBUIDORM DESCRIPCION M CANTIDAIRECIO UNITAR  TOTAL
TRITEC  |SMA SB 3000TLST-21 SUNNY BOY 1 |$ 10308%2[$ 1.030.892
TRITEC  |MEDIDOR BIDIRECCIONAL KAMSTRUP 1 s 64.350 | $ 64.350
TRITEC  |JASOLAR310W POLICRISTALINO 1956x991x45 mm. , 72 CELDAS MC4 10 [$  151.202[$  1.512.020
OPITRA  [CONECTORES MC4, CERTIFICADO. E 3017|$ 30170
OPITRA  |CLIP FIJACION INTERMEDIA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50mm| 20 | $ 4193[$ 83860
OPITRA  |CLIP FIJACION INICIAL FILA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50mm.] 10 | $ 4193[$ 41930
DARTEL  [INT AUTOMATICO 2x20A, CURVA TIPO "C", C60H-DC, MARCA SCHNAIDER 1 s 20978[$ 29978

GOBANTES [INT AUTOMATICO 1x20A . CURVA TIPO "C", MARCA EATON. 1 |s 2700 ] $ 2.700
GOBANTES [INT DIFERENCIA 2x25A, 30mA. MARCA EATON. 1 s 13500 | $ 13500
GOBANTES |TABLERO EMB 10 MOD. PTATRANSPARENTE LD MINEE. 1 s 5315] $ 5315
GOBANTES |CABLE DESNUDO BLANDO 2 AWG 7 O 19 HEBRAS 6 | 7352[$ 29978
GOBANTES |CADWELD BARRAS TOMA TIERRA5/8" x 3 METROS. 1 [s 21736 | $ 21.736
GOBANTES |CONECTOR BRONCE TT 3/4" 1 s 1494 $ 1.494
GOBANTES |CADWELD ERICO GEM 11,3 KG. 1 |3 27185 $ 27.185
GOBANTES |CAJA A-11 LISA GALVANIZADA 100x100x65 TAPAEMP 6 | 3386|$ 20316
GOBANTES [TUBO 3/4" FLEXIBLE MET C/PVC 10 [s 1127 $ 11.270
GOBANTES |CONECTOR 3/4" RECTO P/FLEX.M.C/PVC 4 s 654 [ $ 2.616
RHONA  [CAB. THHN NUM. 14 ANG ROJO 60 |3 193] $ 11580
RHONA  |CAB. THHN NUM. 14 AWG AZUL 60 |3 193]$ 11580
RHONA  |CAB. THHN NUM. 12 AWG BLANCO 80 |3 286 [ $ 22.880
RHONA  |CAB. THHN NUM. 12 AWG VERDE 80 |[$ 286 $  22.880
RHONA  |CAB. THHN NUM. 12 AWG ROJO 80 |s 286 [ $ 22.880
GOBANTES |TR. CONDUIT GALVANIZADO 3/4" X 3 MTS. 27 s 6335 [$ 171045
GOBANTES |TR. CONDUIT GALVANIZADO 1/2"x 3 MTS. 20 % 4697 [$  93.940
SODIMAC  |PERFIL"C" TIRADE 6 MTS. 5 s 9510 [$ 47550
SODIMAC  [PERFIL CUADRADO TIRAS DE 6 MTS. 4 |s 24840 [$  99.360
SODIMAC |PERNOS+TUERCAS+GOLILLAS 1 s 40.000[$  40.000
TOTAL NETO $  3.473.005
IVA(19%) $ 659871
TOTAL A PAGAR EN MATERIALES $ 4132.876

TRAMITES DE LEGALIZACION DEL SISTEMA UF TOTAL
COOPELAN [VISITAA TERRENO $ 15.000
COOPELAN |[TRAMITES + SUPERVICION DE PUESTA EN SERVICIO 1,86 $ 48974
TOTAL A PAGAR EN TRAMITES $ 63.974

SERVICIOS PRESTADO DIAS SUELDO TOTAL

MANO DE OBRA SOLDADOR+ AYUDANTE 2 65000 $  130.000

MANO DE OBRA ELECTRICO+ AYUDANTE 3 65000 $  195.000

COSTO POR FLETE DE EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 200000 [$  200.000

TOTAL A PAGAR POR SERVICIOS $ 525000

SUB-TOTAL $ 4721850

IMPREVISTOS (2% DEL SUB-TOTAL) $ 94437

UTILIDADES DEL INGENIERO INSTALADOR 15 % DEL SUB TOTAL $  708.277
TOTAL A PAGAR POR EL CLIENTE $ 5524564
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e Sistema on-grid, con sistema de seguimiento solar.

Tabla VIII.4 Costo de instalacion de un sistema on-grid con seguidor solar.

DISTRIBUIDOE@ DESCRIPCION 4 cAnTIDASRECIO UNITAR  TOTAL S
TRITEC  |INVERSOR SMA SB 2.5 1 $  677423|$ 677423
TRITEC  |MEDIDOR BIDIRECCIONAL KAMSTRUP 1 $ 64350 | $  64.350
TRITEC  |JA SOLAR310W POLICRISTALINO 1956x991x45 mm. , 72 CELDAS MC4 10 |$  151202|$ 1.512.020
OPITRA  |CONECTORES MC4, CERTIFICADO. 0 |3 3017]$ 30170
OPITRA  |CLIP FIJACION INTERMEDIA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50mn] 20 | $ 4193|$  83.860
OPITRA  |CLIP FIJACION INICIAL FILA PANELES SOLARES FOTOVOLTAICO 25a50mm.] 10 | $ 4193|$ 41930
DARTEL  |INT AUTOMATICO 2x20A, CURVA TIPO "C", C60H-DC, MARCA SCHNAIDER 1 $ 20978[$  29.978

GOBANTES |INT AUTOMATICO 1x16A . CURVA TIPO "C", MARCA EATON. 1 $ 2700 | $ 2.700
GOBANTES |INT DIFERENCIA 2x25A, 30mA. MARCA EATON. 1 $ 13500 | $ 13.500
GOBANTES |TABLERO EMB 10 MOD. PTA TRANSPARENTE LD MINIE. 1 $ 5315] $ 5315
GOBANTES |CABLE DESNUDO BLANDO 2 AWG 7 O 19 HEBRAS 6 $ 7352[$ 29978
GOBANTES |CADWELD BARRAS TOMA TIERRA 5/8" x 3 METROS. 1 $ 21736 [$ 21736
GOBANTES |CONECTOR BRONCE TT 3/4" 1 $ 14948 1.494
GOBANTES |CADWELD ERICO GEM11,3 KG. 1 $ 27185 $  27.185
GOBANTES |CAJAA-11 LISA GALVANIZADA 100x100x65 TAPAEMP 6 $ 3386|$ 20316
GOBANTES |TUBO 3/4" FLEXIBLE MET C/PVC 0 [s 1127] 8 11.270
GOBANTES |CONECTOR 3/4" RECTO P/FLEX.M.C/PVC 4 $ 654 ] $ 2.616
RHONA  |CAB. THHN NUM. 14 AWG ROJO 130 [$ 193[$  25.090
RHONA  |CAB. THHN NUM. 14 AWG AZUL 60 |$ 193]$ 11580
RHONA  |CAB. THHN NUM. 14 AWG BLANCO 80 |3 2868 22880
RHONA  |CAB. THHN NUM. 14 AWG VERDE 80 |$ 268 22880
GOBANTES |TR. CONDUIT GALVANIZADO 3/4" x 3 MTS. 277 |$ 6.335]$ 171045
GOBANTES |TR. CONDUIT GALVANIZADO 1/2" x 3 MTS. 20 |3 46973 93.940
MERKASOL | SEGUIDOR SOLAR ETATRACK 1500 1 $1935807 |$ 1.935.807
TOTAL NETO $  4.850.063
IVA(19%) $ 923222
TOTAL A PAGAR EN MATERIALES $ 5.782.285

TRAMITES DE LEGALIZACION DEL SISTEMA UF TOTAL
COOPELAN |VISITA ATERRENO $ 15.000
COOPELAN |TRAMITES + SUPERVICION DE PUESTA EN SERVICIO 1,86 $ 48974
TOTAL A PAGAR EN TRAMITES $ 63974

SERVICIOS PRESTADO DIAS SUELDO TOTAL
MANO DE OBRA ELECTRICO+ AYUDANTE 3 65000 $  195.000
COSTO POR FLETE DE EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 200000 |$  200.000
TOTAL A PAGAR POR SERVICIOS $  395.000
SUB-TOTAL $  6.241.259
IMPREVISTOS (2% DEL SUB-TOTAL) $  124.825
UTILIDADES DEL INGENIERO INSTALADOR 15 % DEL SUB TOTAL $ 936189
TOTAL A PAGAR POR EL CLIENTE $  7.302.273
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VIII.1 Evaluacion Econdémica Privada

El andlisis se realiza para un periodo de 20 afios, debido a que la duraciébn méxima de los
mddulos, segun el fabricante, corresponde a 20 afios. También es importante tener en cuenta el
reemplazo de las baterias, que serd cada 5 afios, por lo que cumplido ese limite estas deben

ser cambiadas por unas nuevas, lo que implica un nuevo costo.

Se asume que la inversion inicial y los costos involucrados seran costeados totalmente por los

propietarios de la vivienda donde se esté evaluando el proyecto fotovoltaico.

Para el sistema off-grid, se estima que por un kilo de baterias se obtiene $230 (precio
ECOBAT), es decir, para una cantidad de 28 baterias su peso total es 702,8 kg (25,1 kg por
bateria), por ende se obtiene un ingreso de reciclaje de $161.644.

e Sistema off-grid, con sistema de posicién fija 6ptima.

Tabla VIII.5 Evaluacion econdémica de instalacion de un sistema off-grid con posicion fija

Optima.
INVERSION REEMPLAZO DE RECICLAJEDE ~ AHORRO ANUAL DE
VALOR NETGQ
iniciaL BATERA |l  BATERIAS ENERGIA

0 $ 16.381.182

1 $ 452.667 $ 15.928.515
2 $ 452.667 $ 15.475.848
3 $ 452.667 $ 15.023.181
4 $ 452.667 $ 14.570.514
5 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $  17.720.663
6 $ 452.667 $ 17.267.996
7 $ 452.667 $ 16.815.329
8 $ 452.667 $  16.362.662
9 $ 452.667 $  15.909.995
10 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $  19.060.144
11 $ 452.667 $  18.607.477
12 $ 452.667 $ 18.154.810
13 $ 452.667 $ 17.702.143
14 $ 452.667 $  17.249.476
15 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $ 20.399.625
16 $ 452.667 $  19.946.958
17 $ 452.667 $  19.494.291
18 $ 452.667 $  19.041.624
19 $ 452.667 $ 18.588.957
20 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $  21.739.106
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e Sistema off-grid, con sistema de seguimiento solar.

Tabla VIII.6 Evaluacion econémica de instalacion de un sistema off-grid con seguidor

solar.

INVERSION REEMPLAZO DE RECICLAJE DE AHORRO ANUAL DE

iINniciaL B BATERIA [  sBATerias ENERGIA VALORNETG
0 18111090
1 $ 452.667 $ 17.658.423
2 $ 452.667 $  17.205.756
3 $ 452.667 $  16.753.089
4 $ 452.667 $  16.300.422
5 S 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $ 19.450.571
6 $ 452.667 $  18.997.904
7 $ 452.667 $  18.545.237
8 $ 452.667 $  18.092.570
9 $ 452.667 $  17.639.903
10 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $  20.790.052
11 $ 452.667 $  20.337.385
12 $ 452.667 S 19.884.718
13 $ 452.667 $ 19.432.051
14 $ 452.667 $ 18.979.384
15 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 $ 22.129.533
16 $ 452.667 $  21.676.866
17 $ 452.667 S 21.224.199
18 $ 452.667 $  20.771.532
19 $ 452.667 $  20.318.865
20 $ 3.764.460 | $ 161.644 $ 452.667 S 23.469.014
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e Sistema on-grid, con sistema de posicion fija 6ptima.

Para el caso del sistema on-grid, se le suma la posibilidad de venta de energia por medio
del medidor bidireccional, la cual se vende a precio de energia ($64,417), no confundir con
el cargo energia base ($164,528).

Tabla VIII.7 Evaluacion econdmica de instalacion de un sistema on-grid con posicion fija

Optima.

INVERSION  VENTA ANUAL AHORRO ANUAL VALOR

ANO B nciAL B DEENERGIAE DEENERGIA l  NETO B GANANCIARS
0 $ 5.524.564

1 $ 188.791 $ 452.667 $ 4.883.106

2 $ 188.791 $ 452.667 $ 4.241.649

3 $ 188.791 $ 452.667 $ 3.600.191

4 $ 188.791 $ 452.667 $ 2.958.734

5 $ 188.791 $ 452.667 $ 2.317.276

6 $ 188.791 $ 452.667 $ 1.675.819 |

7 $ 188.791 $ 452.667 $ 1.034.361

8 $ 188.791 $ 452.667 $  392.904

9 $ 188.791 $ 452.667 $ 248554 $ 188.791
10 $ 188.791 $ 452.667 $ 890.012 $ 377.581
11 $ 188.791 $ 452.667 $ 1531.469 $ 566.372
12 $ 188.791 $ 452.667 $ 2172927 $ 755.162
13 $ 188.791 $ 452.667 -$ 2.814.384 $ 943.953
14 $ 188.791 $ 452.667 -$ 3.455.842 $ 1.132.743
15 $ 188.791 $ 452.667 -$ 4.097.299 $ 1.321.534
16 $ 188.791 $ 452.667 -$ 4.738.757 $ 1.510.324
17 $ 188.791 $ 452.667 -$ 5.380.214 $ 1.699.115
18 $ 188.791 $ 452.667 -$ 6.021.672 $ 1.887.906
19 $ 188.791 $ 452.667 -$ 6.663.129 $ 2.076.696
20 $ 188.791 $ 452.667 -$ 7.304.587 $ 2.265.487
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e Sistema on-grid, con sistema de seguimiento solar.
Tabla VI11.8 Evaluacion econémica de instalacion de un sistema on-grid con seguidor

solar

INVERSION VENTA ANUALDE = AHORRO ANUAL DE

ANO B w~noa B ENErRGIA | ENErRGIA | VALORNET%GANANCIA -
0 $  7.302.272
1 S 195.798 $ 452.667 $  6.653.807
2 S 195.798 $ 452.667 S  6.005.341
3 $ 195.798 $ 452.667 $  5.356.876
4 S 195.798 $ 452.667 $  4.708.411
5 S 195.798 $ 452.667 S 4.059.945
6 S 195.798 $ 452.667 $  3.411.480
7 $ 195.798 $ 452.667 $  2.763.014
8 S 195.798 $ 452.667 $  2.114.549
9 $ 195.798 $ 452.667 $  1.466.084
10 S 195.798 $ 452.667 S 817.618
11 $ 195.798 $ 452.667 $ 169.153
12 S 195.798 $ 452.667 -S 479312 $  195.798
13 $ 195.798 $ 452.667 -$ 1127778 $  391.597
14 $ 195.798 $ 452.667 -$ 1.776.243 $  587.395
15 S 195.798 $ 452.667 -S 2424709 $  783.193
16 $ 195.798 $ 452.667 .S  3.073.174 $  978.992
17 $ 195.798 $ 452.667 -$  3.721.639 $ 1.174.790
18 $ 195.798 $ 452.667 -$  4.370.105 $ 1.370.589
19 S 195.798 $ 452.667 -$  5.018570 $ 1.566.387
20 $ 195.798 $ 452.667 -$  5.667.035 $ 1.762.185
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Capitulo IX: andlisis y conclusiones.
En el presente seminario, logramos conocer el funcionamiento de la energia fotovoltaica, desde
cOmo se genera, hasta el dimensionamiento de un sistema que suministre la energia requerida

por el consumidor, en este caso, la familia Puentes Parra.

Posteriormente del estudio de los cuatro casos (sistema on-grid y off-grid, con seguidor solar y
con posicionamiento fijo optimo).Se logr6 apreciar en detalle la comparacion entre sus
componentes principales, basandonos en costo de instalacion, su rendimiento y fiabilidad en el
tiempo.

En el estudio abarcamos un sistema de seguidores solares, con el fin de obtener un mejor
rendimiento al momento de captar la radiacion solar, aumentando considerablemente la energia
producida y logrando disminuir la cantidad de paneles a utilizar. Pero aumentando el costo de
instalacion del proyecto para cada caso.

El sistema on-grid es mucho mas conveniente respecto al sistema off-grid al no utilizar un banco
de baterias, ya que estas son de alto costo y poca durabilidad en el tiempo. También el sistema
on-grid nos da la opcion de poder vender la energia que no se utiliza, a la compafiia
distribuidora, asi logrando obtener ganancias y ayudandonos a recuperar el capital invertido. El
sistema off-grid nos permite una independencia completa de la red siendo factible su

implementacion en lugares con dificil acceso al suministro eléctrico.

Para concluir, se opté por la implementacién del sistema on-grid con posicionamiento fijo
6ptimo, ya que nos entrega mayor rentabilidad a lo largo de los afios, obteniendo ganancias a

partir del noveno afio y logrando recuperar el capital invertido.
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Anexos A:

Cotizaciones
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Cliente: Cliente empresa . R'TEC
Direccién: Sin direccion ‘.' - ; = it

Comuna: Providencia

Ciudad: Santiago Cotizacion

RUT: 111.111.111-8 N* 3150
30/03/2016

TRITEC - Intervento SpA Contacto: ALLAN IBARRA &l

Dr, Manuel Barros Borgofio N® 71 OF 1604 Teléfono:

Providencia, Santiago de Chile E-Mail:

Articulo Descripcion Cantidad Precio Unit. Valor Total
0573 SMASI 6,0 Semmy Istand con Display, MC3 L 2,605.275.000 2,605,275.000
600375 SMA SIC SOA/140V Sunery Island Charger- 2400W banco de 45V 1 736514 736,514 000
o700 Kaise - Bateria AGM 100AR/12V 4 123,643.00 2,967,432.000
1302020  Multi Contact hambra MCA 4.6mm” (Kyocera, Bosch) 3 1,634.00 4,902,000
1302030 Multi Contact macho MC4 4-6mm? (Kyocera, Bosch) 3 1,219.00 3,687.000
101533 Mareon Solar WR-310W 1952X992X35/40 9 164,738 00 1,482,642.000

0037 Flote PULLMAN-CARGO/Embalaje L 164,000.00 164,000,000
Neto 7,964 452
Descuento ]
IVA 19% 1,513,246
Total a pagar 9,477,698
Condiciones de pago
100% contado
Tiempo de entrega minimo 24 horas -  Cotizacion valida por 15 dias - Afecto a disponibilidad de stock

Se aplican las condiciones generales para el comercio del grupo TRITEC {véase: www.tritec-energy.com)

ANEXO Al
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TRITEC

Cliente: Cliente empresa
o
Comuna: Providencia -
Ciudad: Santiago Cotizacion
RUT: 1111111118 N* 3151
30{03/2016
TRITEC - Intervento SpA Contacto: ALLAN IBARRA
Dr. Manuel Barros Borgofio N® 71 OF 1604 Teléfono: N
Providencia, Santiago de Chile E-Mail: i
Articulo Descripcién Cantidad Precio Unit. Valor Total
202182 SMA Sunny Boy 2.5 2500 VA, Webconnect, WLAN, 1 MPPT, Sundix L 677,423,000 677,423,000
101533 Harnon Solar HR-310W 1952X992X35/40 7 164,738 1,153,166.000
SAI01311  KAMSTRUP Medidor Bidireccional thsico 162Mx3 1 64,350.00 64,350,000
1302020  Multi Contact hembra MCA 4-6mm’ (Kyocers, Basch) 1 1,634.00 1,634,000
1302030 Multi Contact macho MCA 4-6men® (Kyocera, Bosch) 1 1,229.00 1,229.000
Neto 1,897,802
Descuento 0
IVA 19% 360,582
Total a pagar 2,258,384
Condiclones de pago
100% contado
Tiempo de entrega minimo 24 horas - Cotizacién valida por 15 dias - Afecto a disponibilidad de stock
Se aplican las condiciones generales para el comercio del grupo TRITEC (véase: www tritec-energy.com)
RUT: 76.188.578.2 Banco Santander

TRITEC - Intervento SpA

ANEXO A2
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Cotizacion :

OPITRA0000428

Hombre : Victor Manuwel Puentes Pamra

Rout : 18.413.810-T
Fono : SE388194533

Email - wpuentes@alumnos.ubiobio.cl

Fecha : 02-12-2018

COTIZACION ONLINE OPITRA CHILE

Cotizacitn Valida por 5 dias habiles.

Sagein a siock disponible.
Mo Reemplaza Factura de Compra.

Cadigo Nambre Oty Precio Unitario. Precio Total.
240050100 Bateria Solar Ciclo Profundo 100ah 12v 1 § 134.445 § 134,445
26020014 Cable Bateria Rojo 50 cms 1 $4.183 §4.183
FTe020014 Cable Baterla Negro 50 cms 1 54193 54193
ZTE020003 Conectores MC4 Certificado 1 §a.m7 Fam7
280010103 Pack x 5 Estanierias Rack Profesional industrial 1 § 386.546 § 386546
ZTe050015 Clip Fljackn Intermedia Paneles Solares fotovoltalco 25 a 50 1 54193 54193

mm
ITE0S0016 Clip Fijackn Inicial Fila Paneles Solares folovoltaico 25 & 50 1 $4.193 §4.193
mm
Total Neto § 540,782
Otros 50
hva 5 102.748
Datos Bancarios.

Beneficianio: Remsa Socledad Andnima
RUT: T6.318.656-6
Banco Santander Cta Cte: 70346085

OPITRA CHILE - SOLUCIONES ECOLOGICAS ¥ TECNOLOGICAS.

Teléfonos: 56 2 24080012 +56 2 24053480 | Whatsapp: +56 § 42625283

Email: info@opitra.cl ¥Web: www.opitra.cl

ANEXO A3
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HONA:.

Monda an Egqwipamienta Eléclrico

CASA MATRIZ:

g Sants 4211
Tedédono © [AZ] Z320600
Facx [32] 320818
Vifa del Mar - Thile
E-miall - imferhana sl
Bantisgo:

Ejerciln Liberimdor 120

Lancapeian :
Camilo Henriques 2330
Tadihsna © (41] 2448100

Fax (41} 2486150

E-mill : concapchenrtonicl
Arriniagaata:

Miosas Timds 198

Tadihena : [(55] MBASINN

Rut 92_307.000-1
COTIZACION
N® 00182TW

A

Tedddona : () SEOATH Fax (54| FRBLZEY R l I D N A
Fai [2) BEDATAS E-mail : antslagasiafrhonacl
Dmayin 1848
[-mail - santisgstirhona.cl WWW RHONA.CL
SEﬁEIR]ES] : VICTOR MAMUEL PUENTES PARRA FECHA EMISION @ 09/M12/2016
DIRECCION : LOS ACACIOS 425 PEDRO DE VALDIVIA RUT 184138107
CIUDAD ¢ L COMUMNA : LAA
CODIGD DESCRIPCION CANT UNID. PRECIO UN. VALOR
294108 CABLE THHM 12 AWG FLEXIBLE ROUD 1 MTS 2B6 Zh6
294136 CABLE THHM 4 AWG FLEXIBLE NEGRO 1 MTS 1.31B 1318
294154 CABLE THHM 100 AWG HEGRO 1 MTS 3836 3935
294115 CABLE THHM 10 AWG FLEXIBLE ROUD 1 MTS 462 462
294101 CABLE THHM 14 AWG FLEXIBLE ROUD 1 MTS 183 193
294124 CABLE THHM 8 AWG FLEXIBLE HEGRO 1 MTS B2E 628
Fagina 1 de 1
Observackones:  Antes de werifique el sinck de los productos en la sucursal donde deses realizar la compra.
La @mmda lo& productos puede sufrr varlaciones enire sucursales.
PLAZO ENTREGA 1 A COMVEMIR CON VENDEDOR SUBTOTAL 6.823
VALIDEZ COTIZACION @7 Dias DSCTO 0.00% a
LUGAR DE ENTREGA 1 A COMVEMIR CON VENDEDOR NETO 6.823
FORMA DE PAGO 1 A COMVEMIR CON VENDEDOR LA 1.296
VARIOS TOTAL BE.119

450ad5a01 2601 857 8 20cBi0ea FOOGH

infog@rhona.cf
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e

iy

:I|||:|"— !, _I!:'I .rﬁfi i
y Darrel COTIZAGION

Darted 5.4 M® 137686
RIUT: OB 8061 10-0
Giro: Distribuidora de aticulos slécricos FECHA 2  Diciembre 2018

Direccitn: Awda. Malta 326
Civdad: Sanfago Fono :(58 212757 2200
Fax:(56 22757 X202

Sres. EMPRESA DE MONTAJES INDUSTRIALES SALFA 5. A. Ciudad
Direccion R.U.T S66E4600-3
Forma de Pago Crédito 45 dias Fono
Plazo Entrega V Titular: Marcalo Nufiez
N" Cliente 300235 Atendido Marcelo Nufiez
mnunexdarbel ol
# | Podce | Destripciin FecEntrega | Catdloge  |Cantided | Precio Uniteric| %60cta Total |
1 |a15m59 IINTAL.ITQPM.TII:D Ax10A G CEIH-DC MGNE1508 B0 12068| 00000 65420
2 |a-|51259 IINT AUTOMATICD 12204 G BKAREIVDC CEOHDC MGNE1512 25 14.835] 00000 373,375
5 |a153259 IINTAL.ITQPM.TII:D Zx20A C CEIH-DC MGNE1532 15 2oe7e| 00000 240.670]
4 153559 INT AUTOMATICO 22324 "C* CE0H-DC MGNEBE1535 48 41.333] 00000 1.983 584
lComentarios WValor mencaderia 377248
jGE Descueento  0.0000
Sub-Total
VA TG 78
Valor Faciura 4 4807
L..-j-.tl.n.:-m. REZ SANTIAGD . g f:’] II,—-I:I;EL !:11_}5 :;,
- W T oAl
SUCURSALES
ANEXO A5
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Seguidor solar de 1 eje 15 m2 -etatrack 1500 -
lorentz

« Tiempo de entrega: 3 dias

aEao

Informacion detallada de Seguidor solar de 1 eje 15 m2 -etatrack 1500 - lorentz:

Caracterfsticas generales * Superficie total de médulo de hasta 10m2 = Libre de mantenimiento * Alta confiabilidad y
duracién - Bajo consumo de potencia, 1.5Kwh por afio » Ausencia de movimientos innecesarios = Disefiado para
velocidades del viento hasta 150Km/h » Sistema de seguimiento de alto rendimientoAplicaciones » El seguimiento solar de
eje simple proporciona un aumento de energia del 25% al afio, y de hasta el 55% durante los meses del verano » Sistemas
aislados de alto voltaje « Sistemas de conexion a red « Sistemas de bombeo de agua Caracteristicas generales * Superficie
total de médulo de hasta 10m2 « Libre de mantenimiento » Alta confiabilidad y duracion « Bajo consumo de potencia,
1.5Kwh por afo * Ausencia de movimientos innecesarios * Disefiado para velocidades del viento hasta 150Km/h « Sistema
de seguimiento de alta rendimiento Seguimiento * Angulo este-oeste: 90° activo * Angulo de elevacién: 0°-45°, de ajuste
manual » Sin sensores independientes « Alimentacidn del sistema de propulsién del seguimiento: Tensién nominal 24V,
proporcionada por uno de los médulos guiados (opcional a 48V) » Colocacién horizontal durante la noche + Seguimiento
en seis pasos conforme ala insolacién diaria

Seguidor solar de 1 eje Etatrack Active 400 (4m2)
LORENIZ

« Tiempo de entrega: 3 dias

HEBa0

Informacién detallada de Seguidor solar de 1 eje Etatrack Active 400 (4m2) LORENIZ:

Caracteristicas generales * Superficie total de médulo de hasta 4m2 (unos 500Wp) » Libre de mantenimiento. » Alta
confiabilidad y duracién. » Bajo consumo de potencia, 1.25Kwh por afio. = Ausencia de movimientos innecesarios. «
Disefiado para velocidades del viento hasta 120Km/h. « Sistema de seguimiento de alto rendimiento.Aplicaciones « El
seguimiento solar de eje simple proporciona un aumento de energia del 25% al 35% al afio, y de hasta el 55% durante los
meses del verano. = Sistemas aislados de alto voltaje. » Sistemas de conexidn a red. » Sistemas de bombeo de agua.
Caracteristicas generales * Superficie total de médulo de hasta 4m2 (unos 500Wp) » Libre de mantenimiento. » Alta
confiabilidad y duracién. » Bajo consumo de potencia, 1.25Kwh por afio. = Ausencia de movimientos innecesarios. «
Disefiado para velocidades del viento hasta 120Km/h. = Sistema de seguimiento de alto rendimiento. Seguimiento: =
Angulo este-ceste: 90° activo. + Angulo de elevacion: 0°-45°, de ajuste manual. * Sin sensores independientes. +

ANEXO A6
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2.700,12 € / unidad

Ver precios con IVA @)
VA incluido

PIDE INFORMACION GRATIS

Solicita un presupuesto

~ ;.
- personalizado al fabricante

Anadir a favoritos

Merkasol Energias Renovables
@ Espafia | Sevilla

Empresa Premium hace 5 afios

L 8 8 %

® Empresa Verificada

& 1999 preductos publicados

# Descargar catélogo

t. 954308103

740,16 € /unidad

Ver precios con IVA @)
VA incluido

PIDE INFORMACION GRATIS

Solicita un presupuesto
personalizado al fabricante

Afadir a favoritos

Merkasol Energias Renovables
9 Esparia | Sevilla

Empresa Premium hace 5 afios
L8 8 & §%4

® Empresa Verificada

§ 1999 productos publicados
# Descargar catalogo

Y. 954308103
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ANEXO A7

1. Modulos Fotovoltaicos

Precio USD %
101536 Hareon HR-255-18/Bb Poly 3Bb (1636X992X35) 255 Wp, -0/+! Nuevo! USD 198.9 -
10153 Hareon HR-265-18/Bb Poly 3Bb (1636X992X35) 265 Wp, -0/+! usD 217.0 -16%
101533 Hareon HR-310P-24/Ba Poly 3BB (1552x592x40/35) 310 Wp, - usD 229.7 -22%
101537  Hareon HR-315P-24/Ba Poly 3BB (1952x592x40/35) 315Wp, - MNuevo! UsD 233.4 -
101451 JA Solar 265W Policristalino {1650x991x40) - 60 cell MC4 -0/+ UsD 242.8 -19%
101445 JA Solar 310W Policristalino (1956x991x45) - 72 cell MC4 -0/+ uUsD284.1 | -19%
3. Equipamiento On-Grid
Inversores On-Grid Q4-2016 |qa/Q2
4210050 Fronius SYMO 10.0-3-M 10000 VA, trifasico, bornes, WLAN+W UsSD 3,545.6 -2%
4210051 Fronius 5YMO 12.5-3-M 12500 VA, trifasico, bornes, WLAN+W UsSD 4,150.0 | -2%
az10052  Fronius 5YMO 15.0-3-M 15000 VA, trifdsico, bornes, WLAN+W USD 4,688.1 | -2%
4210053 Fronius SYMO 17.5-3-M 17500 VA, trifasico, bornes, WLAN+W uUsD 5,173.1 -2%
4210054  Fronius 5YMO 20.0-3-M 20000 VA, trifasico, bornes, WLAN+W USD 5,659.6 | -2%
4210055 Fronius Eco 25.0-3-5 25000VA, Trifasico, IMMPT, Light Muevo! | USD 4,886.4 | -5%
4210056 Fronius Eco 25 0-3-s 25000VA, Trifasico, WLAN/LAN/Webser MNuevo! | USD5,076.6 =
4210057 Fronius Eco 27.0-3-5 27000VA, Trifasico, IMMPT, Light Nuevo! UsD 5,026.2 -
47210058 Fronius Eco 27 0-3-s 27000VA, Trifasico, WLAN/LAN/Webser MNuevo! | USD 5,216.5 -
az10060  Fronius Primo 3.6-1 3600 VA, monofésico, WLAN/LAN/Webse UsD 1,933.5 1%
4210062 Fronius Primo 4.0-1 6000 VA, monofasico, WLAN/LAN/Webse UsD 2,150.0 7%
4210063 Fronius Primo 4.6-1 5000 VA, monofésico, WLAN/LAN/Webse UsD 2,024.3 | 5%
4210065 Fronius Primo 5-1 4600 VA, monofasico, WLAN/LAN/Websery UsD 2,227.2 1%
4210066 Fronius Primo 6.0-1 4000 VA, monofésico, WLAN/LAN/Webse UsD 2,590.6 1%
4210087 Fronius Primo 8.2-1 8200 VA, monofésico, WLAN/LAN/Webse UsSD 2,985.8 1%
202181 SMA Sunny Boy 1.5 1500 VA, Webconnect, WLAN, 1 MPPT, St UsD 1,0519 | -1%
202182 SMA Sunny Boy 2.5 2500 VA, Webconnect, WLAN, 1 MPPT, 51 UsD 1,415.6 -1%
201743 SMA SB 3000TLST-21 Sunny Boy inkl. Display, Sunclix, ESS UsSD 1,818.5 | -13%
201744 SMA 5B 3600TL-213680 W, Bluetooth, Sunclix USD 1,846.2 -
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JAMBGB 12/500.520 JASOLAR

Engineering Drawings

=
Fle

g sk
=
| LI
e e 1
«
i
I — T — Hasin -

[yt
WORKING CONDITIONS

Maxirmum System Veltage DG 1000 (IEC)

Oparating Termperaturs A0~ 5
Glass Thickness AMM e memm e s

Dimanaions (L=WaH] {mm) 1956891 =45

Cable Cross Section Size jme

1P

Fi Maximum Static Load, Fro snow and wind) 54008a (112 bt
Mawmum Static Load, Back (e.g., wind) 2400 50 I/
No. of Gella and Gonmections 72 {512}
--------------------------------------------------------------------------- MOCT 45:2°C
Junction Box

Application Class Class &

Packaging Conliguration 23 Per Palletl

ELECTRICAL PARAMETERS

JAME JAME JAME JAME JAME
TYPE F2-300VS| T2-306/5] T2-3107S| 72158l TE-anrs)

el Volage Curvs (VB 72310

Rated Maximum Power at STC (W 300 s E3 L] ns s 2
Open Gircuit Voltage (Voo 4528 g 4557 45.73 g

Maximum Power Y

Porsesrjltngs Cures LK 72150

+0.050%C 2z
40.330%/°C -
t of Pmax yPmp) 0.410%°C 5 =
Irracance 10000W,m°, Cell Termperature 25°C, Air Mass 1.5 — ==

NOCT

JAME JANG JAME Janss JARE
TYFE 72300081 72-50541 72-310/81 Te-315/8| T2-aanss|

Curariiéziage Curve LLAKE 73310

T

219,60 . 225.92

Vokage: P4

Condition Undar Mormal Oparating Call Temgarature, Iradiance of 800 Wm',
spectrum AM 1.5, amisant temperatune 20°C, wind spead 1 m's

Electrical dafa in this catakeg do net reler to 2 single module and they are not part of the offer. They anly serve for companson among different module types.
& Solar M.201 5
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FICHA TECNICA

Aditivo para Puestas a Tierra / Cédigo: 0608701

DESCRIPCION DEL PRODUCTO::
- Adifivo para puestas a tierra de 11kg. aprox.
ESPECIFICACIONES TECNICAS::

- Alta conductividad.

- Antivandalico.

-PHentre 8,5y9,2.

- No produce corrosion en el cobre.
- No contamina el suelo.

- Especial para espacios reducidos.

- No necesita mantenerse homedo.

APLICACIONES::

- Instalaciones AT y BT.

- Instalaciones computacionales.

- Descargas atmosféricas. (para rayos).

- Redes de telecomunicaciones.

- Equipamientos electrénicos.

- En electrodos verticales, horizontales y placas.

www.gobantes.cl / contactenos@gobantes.c! O
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Interruptor Miniatura mMC

E-T-N

Powenng Business Warlowide

Datos técricos
Eléctricos
Disedio de acuerdo con IEC/EN 61008 Tipo G de acuerdo con OVE E 85601
Prueba de corrfiente impresa en el dispositivos e
id DC 48V (por polo)
Frecuencia SOE0H2
Capacidad de apertura de falla de acuerdo 2 norma IEC/EN 60838-1
mMCM 10kA
mMCE BkA
Fusble de respaido maximo
mMCM max. 125A gL
mMCS max. 100A gL
Clase selectividad 3
Veltaje de impuiso 4KV (1.2/505)
Vida dfil
Componentes eléctricos 4000 ciclos de operacion
Componentes mecinicos 20000 cicios de operacian
Mecanicos
Tamafo 45mm
Altura 80mm
Ancho (4MU) 17.5mm por polo
28.3mm: 1 pelo + N
1 Montaje ripido con 3 §jaciones en riel DIN, IEC/EN 80715
Grado proteccion natural P20
Terminales superiodinferior Prensa
Proleccidn de lerminales Seguro contrs contacio de manos y dedos, BGV A3, OVE-EN &
dad ce teminales 1.25mm”
Torque terminal répida 2.2.4Nm
de léminas 0.8-2mm
Temperatura de funcionamiento -25°C a40C
Montaje Independienta
Diagramas de conexion
1-poio 2- pola 3~ polo
i i b dd
i
n
E s T &
2 2 4 2 4
Dimensiones (mm)
1P *» *
l:J w[® EIEIE]
m - - -
[#] ®|® ®l%®
sl | P fo—ss
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FICHA TECNICA

¥
[k“ | I n e BARRAS COBRIZADAS TOMA TIERRA / CODIGOS: 0604005 - 0604006

0604020 - 0604021

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
BARRA COBRIZADA TOMA TIERRA EKOLINE

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO:

CODIGO  MEDIDAS (CALIBRE)

604005 1/2" XIMT

604006 12" X1,5MTS
604020 1/2" x3MTS
604021 5/8"X3MTS

* LAS BARRAS TOMA TIERRA ESTAN NORMALMENTE HECHOS DE
UN METAL MUY CONDUCTIVO COMO EL COBRE, PERMITIENDO LA
CONEXION DE UN CIRCUITO O EQUIPO A TIERRA.

www.qobantescl/ contactenosigobantes.c|
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= = 6-fm-100 12V100AH
SERIES-VRLA Battery

Corise

=Tl — 100 " i
g:‘;"..:.*.‘.:“n‘.'i'.‘.,..“‘;,””“% Specification
SRR —— S Mominal Vollage 12V
Mominal Capacity| 10HR) 1004H
Length 328~ 3mem (1299 inches)
: Dienanion Width 16%- Zmm (6.81 inches)
e Cantainer Heighl Z1%-2mm {8.35 inches)
Total Height (with Terminal) 220~ Zmm (856 inches)
[ Agpros Weight Approx 25 kg (62 8lbs)
L= Termiral e
Conainer Malerial ABS
104.0 AHIS. 204 [20hr 1.80v/cell, 25°CIFTF)
ﬁ'ipplil:atior'ls 1000 AHMD0A {100, 1 80Vicall, 25 CITTF)
Faled Capacity BE.D AHMT 24 (S, 1. 75V eall 25 CITTF)
+ Scllar and Wind Aplications. 7E.D AHI26.0A (3he_ 1. TSVIeall, 25CITTF)
* Uninterruptable Power Supply (UPS) 61.0 AHIE .0A (101 60V eell, 25CITTF)
# Electric Power Syslem (EFS) Max. Discharge Current 12004 (58}
+ Emergency backup power supply Interal Resislance Apprea 4 3mil
+ Emergency Bght Digcharge : -15--50°C (S— 122F)
* Railway signal Operating Temp Range Charge : Bd0°C (32— 104F)
+ Aircrafl signal Siorage ! -15-40°C (5 14F)
Mominal Operating Temp. Ra
* Alam and security system Elecironic M BSdEC (T 45F)
+ apparalus and equipment Cyele Use Iritial Charging Current less. than30.04. Viollage
+ Communication pever supply 14.4V=15.0V al 25°C({TTF|Temp. Cosfficient -30m\yC
* DG power supply by Use Na limit en Indial Charging Current Valtage
+ Aulo controlsystem Stand 13.5V=13.8V al 25°C{77F|Temp. Cosfficient -20m\i"C
40°C (104 “F) 103%
Capacly afected
ISO | ISO [OHSAS @ TEmpef:I.ure- by 25T (T7°F) 100%
9001 14001 | 18001 . rc (327F) BE%
_ J¥C GP seres bafenys may be stored for up to & months
( E RﬂHS -?p_ﬁ m Self Discharge at 25C(TT°F) and then a freshening charge is required. Far
higher lemperatures the: Sme inerval will be shorber.

Constant Current Discharge (Amperes) at 25 °C (T7T°F)

FMiTime | Smin 10min_ | 15min | X0man | 30min | 45min 1h Zh 3h dh Sh Eh Bh 10k 200
1.85icell | 171.2 1346 | 1144 | 85T TE.1 57.8 47.1 30,0 237 19.4 158 13.6 11.0 044 5.15
1.800icell | 2207 1718 | 1383 | 1134 BOE &7.0 52.8 328 25.8 20.7 16.8 4.6 1.7 10 5.20
1.75Vcell | 2500 188.8 | 1510 | 1217 832 80.5 553 34.0 26.0 2.2 17.2 15.0 11.9 iR 5.25
1.700icell | 2852 | 2059 | 1812 | 1279 870 72.3 57.0 35.3 26.8 21.7 7.7 15.3 121 iz 5.35
1.65Vicell | 3145 | 22232 | 1714 | 1359 | 1023 74.1 58.9 36.3 27.9 22.5 18.1 15.6 123 g 5.42
1.600Vicell | 3468 | 241.3 | 1834 | 1448 | 1080 772 81.0 378 287 23.2 187 18.0 124 105 5.45

Constant Power Discharge (Watts) at 25 °C (77°F)

FNiTime | Smin | 10min | 15min | 20min | 30min | 45min 1h Zh 3h dh Sh ] Bh 100 200
1.85Vicell | 3128 | 2486 | 2135 | 1804 | 1450 | 1107 | @08 58.3 46.3 are 30.6 ot 21.8 187 102
1.800icell | 4156 | 3130 | 2545 | 2101 | 1885 | 1277 | 113 B3.2 485 40.3 328 BB 31 108 103
1.75Vicell | 4586 | 3393 | 2748 | 2239 | 1735 | 1313 | 1085 65.3 50.2 41.0 3.5 43 Zid 188 104
1.700icell | 4910 | 381.5 | 28801 | 2335 | 1785 | 136.0 | 1085 &67.8 51.5 42.0 343 a8 a7 201 106
1.650Vicell | 5337 | 3BEE | 3050 | 2462 | 1878 | 1381 [ 1113 9.3 53.5 43.3 35.1 304 240 20.5 107
1.600icell | 575.1 41001 | 3208 | 2504 | 1969 | 1432 | 1147 7.2 54.9 445 38.2 1.0 242 0.7 108

Mote Tres atove dals are s ge velos, snd can be obtanes with 3 chargmidectargs cyches. Thess s nol minimus valuss.

Chisol - Baterias Ciclo Profundo Solar 100ah 12V Page 1 of 2
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Interruptor Diferencial (RCCB) n £
25A, 2p, 30mA E&l N%mm
PN mRCM-25/2/003

Articulo N° 142750

Diferenciales mRCM
Datos técnicas
Eléctricos
Disefio de acuerdo con 1IEC/EN 61008 Tipo G de acuerdo con OVE E 8801
Prueba de corriente impresa en el dispositivos
Disparo Instantaneo
Tipa G Retardo 10mS
Con funcidn de desconexidn selectiva
Voltaje 230/400V, 50Mz
Carrientte de trip 30mA
Sefales AC y DC pulsante
Voltaje siskacidn 440V
Voltsje de impuiso &V
Capadidad de cortocircuito 10kA
Fusble de respaido méximo Cortocircuilo
16-40A 63A gGlgl
Cmrﬂadamndauh
lp=18-40A S00A
Rango Voltaje del botdn de test
2-palos 184 - 250 V~
Vida ot
Componentes eléctricos 4000 cicls de operacén
Componentes mecinicos 20000 cicles de operacién
Mecanicos
Tamafo 45mm
Alura 80mm
Ancho (4MU) 35mm (2MU), 70mm
Montzje Montaje ripido con 2 fiaciones en riel DIN, IEC/EN 60715
Grado proteccién natural P40
Grado proteccion en cxja P54
Terminales superioninferior Prensa
Proteccion de lerminales Seguro contra contacio de manos y dedos, BGV A3, OVE-EN &
Capacidad de teminales 1.5-35mm” cable Gnico
2 x 18mm” multi cable
Espesor de ldminas 0.8-2mm
Temp: de funck g -25°C a2 40°C
Resistencia a condiciones climalicas De acuerda con IEC/EN 61008
Dimensiones (mm) Diferencial mRCM en una red AC 3 fases sin neutro
o “ o B El inal N debe ser do con un cable
w > o | a la fase L2 (o L1), para suministrar cormente al loop de
[® ®] [ ® ® x| E"_'_ @] prueba y ef ACCE sea probaco
s "= | >|.—I B coecaman
el d [fewas] L. LmEs e
TH - L o owou
Influencia de la temperatura ambiente en |a operacion de los diferenciales (A)
164 25A 40A 634 B0A 100A
Temperatura Ambiente 2p 4p 2 4p 2p 4p 2p ap 2p 4p 2
40* 16 18 25 2% 20 40 63 63 80 80 100 100
45¢ 14 14 21 2 37 a7 58 58 78 76 a5 a5
50 1 1 18 18 a3 34 55 58 72 72 80 2P0
55¢ E} 9 14 18 30 a1 50 50 68 68 85 85
60* - - - - 26 27 45 45 64 64 80 80

E.T-N

FPowering Business Wavkivds
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Interruptor Diferencial (RCCB) n £
40A, 2p, 30mA Ey::l Nwmm
PN mRCM-40/2/030

Articulo N°® 142760

Diferenciales mRCM
Datos técnicas
Eléctricos
Disefio de acuerdo con 1IEC/EN 61008 Tipo G de acuerdo con OVE E 8801
Prueba de corriente impresa en el dispositivos
Disparo Instantaneo
Tipa G Retardo 10mS
Con funcidn de desconexian selectiva
Voltaje 230/400V, 50Mz
Carrientte de trip 300mA
Sefales AC y DC pulsante
Voltaje siskacidn 440V
Voltsje de impuiso &V
Capadidad de cortocircuito 10kA
Fusble de respaido méximo Cortocircuilo
16-40A 63A gGlgl
Cmrﬂadamndauh
lp=18-40A S00A
Rango Voltaje del botdn de test
2-palos 184 - 250 V~
Vida ot
Componentes eléctricos 4000 cicls de operacén
Componentes mecinicos 20000 cicles de operacién
Mecanicos
Tamafo 45mm
Alura 80mm
Ancho (4MU) 35mm (2MU), 70mm
Montzje Montaje ripido con 2 fiaciones en riel DIN, IEC/EN 60715
Grado proteccién natural P40
Grado proteccion en cxja P54
Terminales superioninferior Prensa
Proteccion de lerminales Seguro contra contacio de manos y dedos, BGV A3, OVE-EN &
Capacidad de teminales 1.5-35mm” cable Gnico
2 x 18mm” multi cable
Espesor de ldminas 0.8-2mm
Temp: de funck g -25°C a2 40°C
Resistencia a condiciones climalicas De acuerda con IEC/EN 61008
Dimensiones (mm) Diferencial mRCM en una red AC 3 fases sin neutro
o “ o B El inal N debe ser do con un cable
w > o | a la fase L2 (o L1), para suministrar cormente al loop de
[® ®] [ ® ® x| E"_'_ @] prueba y ef ACCE sea probaco
s "= | >|.—I B coecaman
el d [fewas] L. LmEs e
TH - L o owou
Influencia de la temperatura ambiente en |a operacion de los diferenciales (A)
164 25A 40A 634 B0A 100A
Temperatura Ambiente 2p 4p 2 4p 2p 4p 2p ap 2p 4p 2
40* 16 18 25 2% 20 40 63 63 80 80 100 100
45¢ 14 14 21 2 37 a7 58 58 78 76 a5 a5
50 1 1 18 18 a3 34 55 58 72 72 80 2P0
55¢ E} 9 14 18 30 a1 50 50 68 68 85 85
60* - - - - 26 27 45 45 64 64 80 80

E.T-N

FPowering Business Wavkivds
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OMNIPOWER de Kamstrup Medidor monofasico
ESPECIFICACIONES TECNI;AS

Datos técnicos

Clase de proteccién n
Humedad relativa <75 % media anual a 21 °C
< 95 % menos de 30 dias al afo, 3 25 °C
Peso 11009 con relés/800 g sin relés
Aplicaciones Instalicion en interior y exterior con armarios adecuados

Consumo interno

Medidor monofasico OMNIPOWER de Con relés de desconexién  Sin relés de desconex-
Kamstrup on

Clrcuito de Intensidad 001VA 001VA
Circuito de tensién 0.7VA 0.7VA
<03W <03W
Materiales Policarbonato reforzado con vidrio
Almacenamiento de datos EEPRDM, > 10 afies sin tensién
Pantalla LCD, ? mm altura de digitos{campo de valor)

LCD, 5 mm altura de digitos (registros de identificacion)
LCD, 3 mm altura de digitos (registros de tensién y tarifas)

CurdLane Je verlfiivadlon 1000inahwWh
LED de pulso S0 1000imp/kWh, kvarh

Duraiién del pulso 30 ms = 10%
Salida de pulsos S0 1000imp/kWh

Duraildn del pulso 30 ms = 10 %
Nivel de corto circuito 4500A

Reloj-calendario(RTC)
Precisién Vida de la bateria > 10 afos bajo condiciones normales de operacion

Duracldn del supercap > 10 afios bajo condiciones normales de oper-
acién

Tiempo de operacion de supercap 7 dias si estd completamente cargado

Conexiones

Terminales OMNIPOWER Tipo prensa elevadora OMNIPOWER ST-medidor

Tamano Tipo conector utilizado:
Multi-niicleo Cablede 7 Terninal de tubo sélido  Multi-nlcleo Cable de 7 hilos

hilos
35mm’ z6mm® z6mm!  =iSmm z6mm? =6mm*
Tomillos P22 6 plano Tomnillos: Pz2 o plano
Par25-3Nm Torque: 3-3,5 Nm
Bomes de tensién  0.25 - 1.5 mm?, enchufes de 5 mm
Tornillos TORX Tx 10
Par 1 Nm

ANEXO B8

139



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

FICHA TECNICA

0608182 - 0608183

Tablero Embutido Linea Minieko Ip-4{P/1 #1488 15>
0608188

AFERIA L il

DESCRIPCION DEL PRODUCTO::
- Tablero Embutido Linea Minieko [P-40.
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

- Tablero Embutido.

- Puerta Transparente.

- Cuerpo de Plastico Libre de Halégenos.
- Indice de Proteccion [P-40.

MEDIDAS::

- Cod: 0608182
Medidas (aprox.) L= 145mm. A= I55mm. P=90mm. 4 mddulos
- Cod: 0608183
Medidas (aprox) L= 195mm. A= 170mm. P=9mm. 6 modulos
- Cad: 0608184
Medidas (aprox.) L= 225mm. A= 190mm. P=90mm. 8 modulos
- Cod: 0608185
Medidas (aprox.) L= 260mm. A= 190mm. P=95mm. 10 modulos
- Cad: 0608186
Medidas (aprox.) L= 296mm. A=200mm. P=95mm. 12 mddulos
- Cad: 0608187
> Medidas (aprox.) L= 380mm. A=238mm. P=100mm. 16 mddulos
,-//"' - Cad: 0608188
= Medidas (aprox.) L=413mm. A=235mm. P=100mm. 18 mddulos

A

www.gobantes.dl / contactenos@gobantes.cl
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SUNNY ISLAND CHARGER 50

Masble Seadlc Tocieste L
e tifi0fany * Mamtage 5 e - Be g e aod e e ——— - A g — v P
Cammaten e gl o b - v eane J T mren = S v
v © M s sy a— = B iy = Pt sl s 48 “C
- N . aphde ol L = Chumantin de WA de § wtme
gl fmnt 0 O o
SUNNY ISLAND Charger 50

Conexén de CC de SMA: ahora con un 20 X mas de polencia

Cosadanes de CA y OC odaprodar metsoments de maners Soima y de uo miano fobeicos of Sy loed Charge 30
do SMA dn wss wiivenal Su anplo sango de weddn de sntrada de CC semie b conbgarocde con cod cadlquie modds
orovainion, Gaackan of U puimeens e s co dal punto de BAGEa Saneecia [MIT), panetio un madaens eneigéics
wewe o 13y o 30 por Ganta 1epedor o los mguiadomi s sasdels comeacionole. Los negulndossd de canga de sew 13093
de poMeca san dacos por s cha clos de proteccda, of hnciceamien se veslodor ¢ o amalio 13030 de MegeruE
P00 ke e Incluas se condicioms dlicles Lo pests se warvicio s mey fall gracian @ w moncie wecllo y o lo mpuiacde
auiamdics mecionte o Sueny Moad.
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Diotos tecnicos Sunny Islond Charger 50

12v 24V 4B W
Entroda [generodor fotovoltaico)
Potencia fotovchaicn mdn. a30W 1.250'W 2.400W
Tensién man. de CC 140% CC 140V CC 140% CC
Eonge dptima de sensidn MPPT 25¥W =60V 40¥ - BOY FOV - 100V
Mimere de seguidares del punio de maxima patendia |MFF) 1 1 1
Corriente fotovoltaica mé. 2004 40 A A0 4
Saolida [bateria)
Potencia nominol de CC hasta 40 *C &00 W 1.200'W 2.400W
Temsicn nominal de ko baterio 12v 24y 48V
Ronge de tensidn CC [ajusioble] AYa-156V 16¥ =315V JaV=55Y
Tipo de boteria Bolerias de plomo sellodas y cemradas
Comiense de carga méx. / coeriente de corga conssanse S04 f 50 A S04 50 A 50 A/ 504
Regulocién de corga IUall IWall IUall
Rendimiento
Eendimienio me. YE% SH % SHE
Rendimiento suropes o73% 973% 973%
Protecrion del equipo
Polorizacitn inversa de CC L] L] L]
Resssencio al corocircuito - - -
Profeccién contra sohrecargas L] - -
Protecrién contra sohrefensitn y sublensidn - - -
Proleccién conira semperotura excesiva o insuficients - L] L]
Dotos generoles
Dimensicnes |anche / alio f fondo] &n mm 421 /310 /143 421 /310 /143 431 /310 /143
Peso 10kg 10kg 10kg
Clase de proteccidn (segdn CE 60529) IF&5 PGS IP&S
Fonge de tempemturo de sericio =25*C .. +80 °C =25 *C_.+80 *C =25 *C_. +50*C
Humednd del oire 0% = 100 % 0% = 100% 0% = 100%
Consumo conacleristios dismo =5W <5W < 5W
Consumo comcierisico nocumo <3 W <3IW <3IW
Coracteristicas y funciones
Parometrizocdn Flug and Flay en combinocidn con interrupsor DIL 51 5048, 51 2224, 51 2012 (s

requiere Sync Bus Figgy-Bock] poro oplicodones i
Funcicnomésnio en porolelo Hosio 4 squipas Haosio 4 equipos Haosta 4 equipos
Interfoz: Sync Bus FiggySock (=] o o
Semor de fempesoiura extema (tipo KTY] o o o
Gamnsia: 5 /104 15 / 20 / 25 aios esfofafofo e/ofofofo e/ofofofo
Cestificodas y outormaciones CE CE CE
@ Deserie O opcional = no dapanible
Designacicn de Sipa SICSOMFT SICSO-MFT SICS0-4FT
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SUNNY ISLAND 6.0H / 8.0H
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Datos técnicos

Datas bécnicas

Salida de CA [equipe consumider / red aisladal
o e s el rmel | g e st et
o ey e e
Fotencia asgnada [a Unom,from f 25 *C / cos g = 1)
Pobencia de CA a 25 *C duanée 30 min / 5 min /3 3
idod asignoda / corri de salida maxima (paco)
Coeficiente de distorsidn no lineal de tensidn de zalida / focior de potencia pora ko patencia
Entrada de CA [generader, red o MC-Box)
o s ot [ g s it el A
e e T e e e e e et
‘Cosriente maxima de entrodo de CA
Fosencin mdwima de entrada de CA
Bateria de entrada de C©C
e e e e e e e
e e L e e e e e e
Tipo da bofer / copaddod de k boteia frogs)
Ry el s

Rendimiznto / consume caradteristico
‘Consumsc corodieristico sin carga / en espema
Dispositive de proteceion |equipa)
Ciniocarsi | sobmeag e CA
T e T S L e e F R
Sl s g okl ch s e
Categaria de sobretensicn segin [EC 806641
Datos generales
e e T e i |
Peso
Rongo de temperaturo de servicio
Clase de proleccicn segin IEC 42103
Clase climaticn segin IEC 60721
Chmse de proteccion segin [EC 80529
Caracheristicas / funcidn
Mty panklla ks slifscin
T el st ks
Desviocén integroda  funcionomienss multiclistes
Cileul dlal vl da conga f cong et/ conga da
e e e
e e e L e e T Tl et
e
Garantia |5 £ 10,/ 15 / 20 / 25 afcs]
Accesorios
‘Cables de ko bateria / fusitles de ko batesia
inberfaz SHOOMSMA, (RS485] / SESYSCAN {mulicisser]
= i dal generodar *CenMan®
Redé de deslostre de corga /f medicidn extema de lo comiense de ko batesio

Modelo comencial

® Equipamienic de seie O Opcional = MNa disponible
Datos en condici anales, dolos prowisi I lkizodo: abrl de 2012

SMA Solar Technology AG
Sonnenallee 1

34266 Niestetal, Alemania

Tel.: +49 561 9522-0

Fax: +49 561 2522-100

Correo electrénico: Info2SMA.de
wowrw. SMA_de

Sunny lsland
&.0H

230V S 202V 253V
S0Hz f 45Hz . 65 Hz
4 &00 W
S000W / SB00W / 11000W
204/ 120 A
A% Sl *]

230V 1725V . 2645V
50Hz f 40 Hz .. FOHz
S0A
11500 W

ABWV A1V _ 3V
11004 /100 A
FLA, VELA / 100 Ah .. 10 000 Ah

Pracedimianta de cargo IUoU con carga

Swany Island
8.0H

230V / 202V _ 253V
50 Hz # 45 Hz _ &5 Hz
& 000 W

8000 W / F100W / 11000 W

26 A S 120 A
< AR S L]

IOV SIT2E5Y _ 2845V
50 Hz # 40 Hz _ 70 Hz
S0A
11500 w

48V AV 83V
1404/ 115 A

FLA, WELA /100 Ah _ 10 000 Ak
Frocedimienso de corga Uoll con cogo

fokc -l yde it dica
5 % 95 %
<26W [f<d4wW <26W / cAW
LR ] -/ -
— - afa
LR ] LR
e m
467 mm x 612 mm x 242 mm AT mm x &1F mam x 242 men
53 kg 63 kg
25 *C__+40 *C 25 *C . +60 *C
| I
3K 3K&
IF54 P54

Externo medionte SRC20 /2
LN ]
- -
s/ /e
LN ]
LN ]
wonrw S AeSalor.com
s/oj/ofo/0

aofa

aofa
o

afa

S146.0H.10
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Instrucciones de funcionamiento

SUNNY BOY 3000TL/3600TL/4000TL/5000TL

SBI0-S0TLZ1-BEe=11 | Versian 1.1 ESPANOL

ANEXO B12.1
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11 Datos técnicos

11.1 CC/CA
11.1.1 Sunny Boy 3000TL/3600TL
Entrada de CC

5B 3000TL-21 5B 3600TL-21
Potencia de CC méximaa cos ¢ =1 3200W Jeaow
Tensidn de entrada méxima 750V 750V
Rango de tensién del MPP 175V 500V 175V . 500V
Tensién asignada de entrada 400V 400V
Tensién de enfrada minima 125V 125V
Tensién de entrada de inicio 150V 150V
Corriente de entrada m éxima, entrada A 154 15 A
Corriente de entroda m éxima, entrada B 154 15 A
Corriente de cortocircuite méxima por entrada® 20A 204
Corriente inversa méxima del inversor en la 0 A 0 A
planta durante un méxime de 1 5
MNimero de entradas del MPP independientes 2 2
Strings por entrada del MPP 2 2
Categoria de sobretensién segin |EC 60664-1 Il Il

* Segon IEC 621092: |,

Salida de CA

5B 3000TL-21 5B 3600TL-21
Potencia asignada @ 230V, 50 Hz 3000W Je80W
Potencia aparente de CA méxima 3000 VA 3680 VA
Tensién asignada de red 230V 230V
Tensién nominal de CA 220V/230V/240V  220V/230V/240V
Rango de tensién de CA*® 180V 280V 180V . 280V
Corriente nominal de CA o 220V 13,6 A 160 A
Corriente nominal de CA o 230V 13,04 160 A
Corriente nominal de CA o 240 V 12,5 A 153 A
Corriente de salida maxima 16 A 16 A

Instruccienes de fundonamients

ANEXO B12.2
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SB 3000TL-21 SB 3600TL-21
Coeficiente de distorsién de la comriente de sali- <4 9% <4 %

da con un coeficiente de distorsidn de la tensidn
de CA < 2% y una potencia de CA > 50% de la
potencia u::lsignu::dc::

< 20% de lo comiente < 20% de lo corriente

nominal de CA durante nominal de CA durante

Corriente de cierrs

unmaximede 10 ms  un méximo de 10 ms

Corriente de salida méxima en caso de folle 344 34 A
Frecuencia u::lsignu::ldu:: de red 50 H=z 50H:z
Frecuencio de red de CA® 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz
Rango de operacion o und frecuencio de red 45 Hz ...55H= 45 Hz ... 55 Hz
de CAde 50 Hz

Rango de operacion o und frecuencio de red 55Hz ...65H= 55H=z... &85 H=
de CA de &0 Hz

Factor de potencia con potencia u::lsignu::du:: 1 1

Factor de desfase cos ¢, ajustable

0,8 copacitive ... T ..

0,8 copacitive ... T ...

0.8 inductive 0.8 inductive
Fases de inyeccidn 1 1
Fases de conesxién 1 1
Categoria de sobretensién segin |EC 60664-1 I I
* Enfundién del registro de datos nacionales configurads

Rendimiento

SB 3000TL-21 SB 3600TL-21
Rendimientc méxima, n,.. 97 0% 7 0%
Rendimiento BUTCPET, My: 2560 % Q4.4 %
11.1.2 Sunny Boy 4000TL/5000TL
Entrada de CC

5B 4000TL-21 5B 5000TL-21
Potencia de CC méxima o cos ¢ =1 4 200W 5200w
Tensién de entrada méxima 750V 70V
Rango de tensién del MPP 175V _ 500V 175V 500V
Tensién asignada de entrada 400V 400V
Tensién de entrada minima 125V 125V
48 SB30-50TL21-BEe=11 Instrucciones de funcicnamients
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Instrucciones de funcionamiento

SUNNY BOY 1.5 /2.5

5815-25-BEe=-10 | Versién 1.0 ESPANOL

ANEXO B13.1
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SMA Solar Technology AG

11 Datos tecnicos

Entrada de CC

11 Dates técnicos

5B 1.5-1VL-40 5B 2.51VL-40
Potencia de CC méxima con cos ¢ = 1 600W 2650W
1
Tensién de entroda méxima &00V SO0V
Rango de tensién del MPP 160V . 500V 260 500V
Tensién asignada de entrada J60V 360V
Tensidn de entrada minima S50V 50V
Tensién de entrada de arangue 80V 80V
Corriente de entrada m éxima 104 104
Corriente de cortocircuito méxima™ 18 A 18 A
Corriente inversa mdxima del inversor 0 A 0A
en la planta durante un méximo de
1 ms
Mimero de entradas del MPP inde- 1 1
pendientes
Categeria de sobretensidn segin Il Il
[EC 60664-1
* Segin IEC 62109-2: lyza
Salida de CA
5B 1.5-1VL-40 5B 2.51VL40
Potencia usignudc: a230V 50H=z 1 500W 2500W
Potencia aparente de CA méxima con 1 500 VA 2500 VA
cos p=1
Tensién de red asignada 230V 230V
Tensién nominal de CA 220V 230V /S 240V 220V 230V 240V
Rango de tensién de CA* 180V 280V 180V 280V
Corriente nominal de CAa 220V 7oA 11 A
Corriente nominal de CAa 230V a5 A 1T A
Corriente nominal de CAa 240V &25 A 105 A
Corriente de salida méxima 7A 1T A
Instruccione s de funcicnamiento SB15-25BEe=10 59
ANEXO B13.2
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11 Dates técnicos SMA Solar Technology AG
5B 1.5-1VL-40 5B 2.5-1V¥YL-40

Coeficiente de distorsién de la comrien- =3 % =3 %

te de salida con un coeficiente de dis-

torsién de la tensidn de CA < 2%y

una potencia de CA > 50% de la po-

tencio asignada

Corriente de solida méxima en caso 12 A 19 4

de fallz

Corriente de ciers

< 20% de la comrients
neminal de CA durante un
mdximo de 10 ms

< 20% de |a corriente
nominal de CA durante un
méaximo de 10 ms

Frecuencia de red asignada 50 H=z 50 Hz
Frecuencia de red de CA® 50Hz / 40 Hz 50Hz/ 40 Hz
Rango de operacién o una frecuencia 45Hz ... 55 H= 45Hz ... 55 H=
de red de CA de 50 Hz

Rango de operacion o ung frecuencia 55Hz ... 65 Hz 55Hz ... 65H:
de red de CA de 40 Hz

Factor de potencia con potencia asig- 1 1

noda

Factor de desfose cos o, ajustakle

0.8 capacitive .. 1 ..

0,8 capacitive ... T ..

0.8 inductive 0.8 inductive
Fases de inyeccidn 1 1
Fases de conexidn 1 1

Categorio de sobretensidn segin
|[EC 60664-1

* Enfuncién del registrs de dates nacionales con{igu rado

Dispositivos de proteccion

Proteccién contra polarizacidn inversa (CC)

Dicdeo de corocircuite

Punto de desconexidn en el lado de entrada

Interruptorseccionador de potencia de CC

Resistencio al cortocircuito de CA

Regulacidn de comiente

Menitorizocidn de la red

SMA Grid Guard &

Proteccidn méxdma admisible

1o 4

Maonitorizacidn de fallo o fierra

Monitorizocion de aislamiento: R_ = 1 MO

Unidad de seguimiento de la comiente residual DispaniHe
integrada
&0 SB1525BEe=10 Instruccicnes de funcicnamients
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SMA Solar Technology AG

Detos generales

Anchura x altura x profundidad

11 Dates técnicos

AS0 mm x 357 mm x 122 mm

Peso Q2 kg
Lengitud x anchura x altura del embalaje 597 mm x 399 mm x 238 mm
Peso con embalaje 11,5 kg
Clase climética segin IEC 60721-3-4 4K4H
Categoria medioambiental Al aire libre
Indice de contaminacién fuera del inversor 3
Indice de contaminacién dentro del inversor 2
Rango de temperatura de funcionamiento =40 °C .. +60 °C
Valor méxime perm iide de humedad relativa, 100%

sin condensacidn

Altitud de funcicnomisnto méx. sobre el nivel 3000 m
del maor

Emisicnes de ruido tipicas <25 dB
Patencia de disipacidn en el funcionamiento 2w
nocturno

Volumen de datos méximo por cada inversor 550 MB/mes
con Speedwire/Webconnect

Volumen de datos adicional si se utiliza la inter- &00 kB/ hora
faz en tiempo real del Sunmy Portel

Alcance WLAM en compo chierto 100 m
MHimero méxim o de redes W LAN detectables 32

Topologia

Sin transformador

Sistema de refrigeracion

Conveccién

Tipo de proteccion segun [EC 60529

IP&5

Close de proteccion segun |[EC 62103

Sistemas de distribucién

TH-C, TS, TGS, TT (5 Uy e < 30 V), 1T,
Deltc T, Sp“f Phase

Mormas nacionales y cutorizociones, versién

04,/2015*

AS4777 C10/11/2012 CEIO21,

EMN 50438:2013, GB3/2, NEN-EN50438,
VDEARM 4705, VFR2014, DIMN EM 62109-1,

IEC 62109-2

* IEC 62109-2: Para cumplir con esta norma e exige que exista una cenexién con el Sunny Portal v que

esté adivada la alarma de error por email.

Instrucciones de fundonamients

5B15-25-BE-e=10 &1
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Anexos C:

Tarifas y

boletas
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MOOFrERATIVA ELECTICA LOS ANGELES ALTOA
’ BOLETA DE VENTA

" - N*® 2649371
- i 1B ) .‘ 1} d

e averple sl senicio g : Fecha Emisidn 11-0CT-2016

DATOS DEL CLIENTE
| PUENTES FIGUEROA HECTOR JULIAN DATOS DEL SUMINISTRO Aj
4‘ Rut: 8.285.037-6 Direccion: PARCELA 16 PICUL

LAJA

| Direccion de Envio Tipo de Tarifa Contratada: BT1 l

| OFICINA LOCAL COMERCIAL Potancia Conectada: 5 KW ‘
|LOS ANGELES "I Illl .I“ |I Subestacion: Los Angeles

|N® de Cliente: 5226660 Fecha Limita para Cambio de Tarifa: A opcion del cliente

42266450 Fecha Término de Tanfa Indefinida

Seactor Tarifario: Coopatan? J

DETALLE DE LECTURA / CONSUMO

N Medidor Propiedad Periodo Lectura Lectura Anterior| Lectura Actual ‘Constante  Consumo kWh

3114433 CLIENTE | 01/08/2016 - 30/08/2016 2343 ‘ 2973 1 130
| -

Consumo Ultimos 13 Meses en kWh
Limite de invierno: 363 kWh (30 Dias) o

Consumo de Referencia: 209
‘ Grupo de Consumo: Grupo-1 '

|
| u'i ﬁi?ﬁ' 'ﬁi
. - . |
. !g! QE y Jun o Ago Swp |

Retoucon #x Namers 08, 08l 23 08 8nero e 3002 OW 55

DETALLE DE LACUENTA [ FACTURACION

Cargo ﬁp mensual $ 1467
| Cargo Gnico por 4so del sistema troncal $ 193
Cargo por enorglu base (130 kWh) $ 19.407
‘ Cargo por ensrgia adicional de invierna (0 kWh) $ 0
Cobrog por potencia (0 kW) s 0
| Cucta N* 1 de 1 da ajuste tarifario OC N* 10571, e 2016 § -388
Total mes S 20679
‘ Ajuste de sencllic anterior a favor del cliente s 5
Ajuste de sencillc actual a favor del cliente S -84
\
Ultimo Pago: $ 49.300 |
el 21-5ep-2016 en Coopelan S A
{__Total a Pagar § 20.600 ) ‘ :
Fecha Vencimiento: 30-0ct-2016 '}/
20.600

:mmmhmwvﬁomm-wwol Cliente 5226660
econocimiento de Genoracidn local 1o que se ha
aplicado Un descuento a su consumo fewm (__Totala Pagars 20600 )

Lectura
LN EFRFEw

ANEXO C.1

Ajuste tarifaro de acuents # Loy General ce Servicion Eldctricos §-383 “IIIIIII
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Costos de Conexion Equipamiento Generacién Residencial

Actividades Precio en UF
c/IVA
1 |Respuesta a Solicitud de Informacion Formulario 1 0,6
2 |Respuesta a Solicitud de Informacion Formulario 3 con presentacion de Formulario 1 Previamente
2.1 |Cuando el Equipo de Generacion < Capacidad Instalada Permitida 0,06
2.2 |Cuando el Equipo de Generacion > Capacidad Instalada Permitida 09
3 |Respuesta a Solicitud de Informacion Formulario 3 sin presentacion de Formulario 1 Previamente
3.1 |Cuando el Equipo de Generacion> Capacidad Instalada Permitida L6
3.2 |Monto a devolver en caso de que Equipo de Generacion < Capacidad Instalada Permitida 0,6
- Cambio de medidor a medidor bidireccional (no incluye equipo de medida). El precio debe ser acorde al servidio
regulado de esta actividad.
4.1 |Medidor Bidireccional Monofésicos en B.T. 1z W
4.2 |Medidor Bidireccional Trifsicos en B.T. sin indicacion de demanda 15 @
4.3 |Medidor Bidireccional Trifasicos en B.T. con indicacidn de demanda 18"
4.4 |Costos de reprogramacion de medidor unidireccional a bidireccional (solo energia) 03 ™
5 |Supervisidn puesta en servicio Equipo de Generacion oz ¥

1 . . . ; . .
M Ecte valor no incluye cambio de otras piezas o componentes del empalme o de la caja del medidor como por ejemplo:

cambio de caja del medidor, montaje de caja del medidor, cambio de acometida a la caja del medidor, cambio de
acometida interior a caja del medidor, cambio de ITM del equipo de medida, cambio de transformadores de corriente
y voltaje, etc.

1 Este servicio sélo se puede realizar si se cuenta con el programa computacional (software) del medidor instalado.

Valor por hora de trabajo.

Precios vigentes a contar del 1 de agosto de 2015

ANEXO C.2
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" coopelan,_

PUBLICACION DE TARIFAS
COOPERATIVA ELECTRICA LOS ANGELES LTDA.

D confomsidad oo o dispuesio an al AMLAF 199 del DFL N°4 de 2006 da Minisiano & Economia, Fomanio y Reconsmeocibn, yan kos Decmtos N 1TI2012, NH2ZTR2095

NM4TIZ0NE, ndos el Minisiano de Energia, la G ratiia Bdcrica ponana que susoibe informa las larfes mikimas que podrd aploar on fooma relnoacive & sus
chantas, a contar el 1 da Juni S 201 5 inclusiva.

Latn. tasifs e e indorman paes o periodn 01063075 ol 30.06- 3015, ™ e —— ] £ zon Facha 29 da muyn da 3515,

TARIFA[B.T.1} COOPELAM T CODPELANE CODOPELANI COOPELAN4 ODDPELANGS COOPELAME CODPELANT
Cargo Fijo (57 dienia) 1.417 646 1.417,648 1417 548 1447 648 1447 648 1.41T7 48 1447548
Carge Unico por Uso Sist. Troncal [SHwh) 0,250 0,868 o868 0,85 0,853 020 0,865
Cango Erengia Base {Sfowh] 62 EE8 161,655 185342 164,310 144,358 EESE 164,528
Cange Emangia Adicional Irvierno (S%wh) 238,73 236,653 243 062 240,952 21059 243499 241,309
TARIFA [B.T. 2 ¥ B.T. 3}

Cango Fijo BLT. Z (S/chantas ) 1.417 46 1417648 1417 546 1417646 1417 646 1417 E4E 1417645
Cargo Fijo BT. 3 {Schantas ) 2.B1551T 2615517 2E1S51T 2EB15,517 2E155617 LE1551T 2615517
cnrptmnnpuumau.rrm [Siwh]) B8 0,853 0.BEa 0,855 o,BED EEg 0,883
Cargo per petencia (S wikes)

Consumo parcialmanis & punta 13.855250 13.8565,850 15.355 850 15.3585,850 13.718,518 15.355 250 15.355,850
Consumo prasenie o puna 17.924 220 17.504,800 18,740,406 15,740 405 20.733, 765 19. 7404086 18,740,406
Cange por anaigia [SHwh) TREZD TE,657 TEEI2 TE,B57 TE,BEST THEZD TEA&ST
TARIFA[B.T. 41 ET. 41 ET. 43

Cargo Fijo Mensual [Sobenielems)

B.T.44 1.41T7 E46 1.4147,645 1417 546 1417 846 1417686 1.417 546 1417545
BT.42 2615517 2E515,517 2E1SE1T ZEN5,517 2E15E1T LEI5E1T 2615,517
BT.43 2.BB5E58 2 285 508 2.BBS FOE 28BS S 2 E55 B8 2.BB5 E58 2 285 508
Carge Unioa por Uso Sisk. Tronoal [Siwh] 0559 0,855 [=F: -] 0,855 0,858 L EE0 0,855
Carge por potencia 4,230 950 4.739,950 4,732,950 4.738,950 5 339,950 4,739,950 £.739,950
Cargo por d da mdxima de pobendia en

homs de punta oo ireemo (Sehimos) 14,043,050 14.043,050 15,042,050 15.043,050 A5, BLT 5. 04 3,060 15.043,050
Cange por eneigia (SHaeh) THEZD TEGGT TEE22 THE5T TE,B5T THEDD TEGST
TARIFAE JAT. 2y AT 3)

Cango fjo AT. 2 [Sidienias] 1.417 646 1417648 1417 546 1417 646 1417 BLE 1417 E4E 1417548
Cango Fije AT. 3 Shchantas) 2.B15517 2E15,517 2615517 ZB85,517 2EA551T 2.B15517 2615517
Carge Unico por Uso Sist. Troncal [SHwh) 0255 0,859 0,863 0,89 0,853 0,255 0,859
Carg pod polincis [SHwenes)

Consumo parcialmanis presents on punts B.2T9.559 BI73.405 B.275.550 8273 405 BT84 7.7B05E5 T.TT4.237
Consamo prasenis on puna 12.093.508 12081,481 12,093 6508 1z081 431 0 465,630 91.550,008 11536 482
Cange por eneigia (S T2Z3T 70,431 72237 0,431 0,431 72T 70,431

TARIFAS (AT 4.1 AT. 42 AT 43)
Cargo Fijo Mensual [Slchentislmes)

AT.44 1417646 1417648 1417548 1417 545 1.417,648 1.417.648 1407648
AT.4Z 2EIEET 2ENEET 2EIS51T U557 2815517 2.E15517 2ENEET
AT.43 2.BAEE58 2 2R5,H08 28BS A8 7 BAG,EEE 2 245,508 2.BAEE58 2 285,508
Cargo Unico por Usa Sist. Troncal [Sikwhi 0,259 0,859 o115 0,855 0,853 0250 0,859
Carngo por potenda 2.521.960 2521,950 3,021,960 202,860 2.607,789 3008567 3008987
Cargi pof i A3 b sima o potemiia en

horas e puna da e (S emaes) B.TALATE 733,348 B.T44.478 £.732,348 7 255,841 B.541.01 B527,505
Carngo por nergia (SHwh] T2EE 70,431 72237 70,431 70,431 723 70,431

Los Valons inclispen @l 19% de Impussto al Valor Agregads VA

Precios para Valorizscion de Inyecciones de Energia

Pam alecios & la valorizaciin o las inyecciones & enafgia indadas en el arliculo 149 bis dal DFL M° 4 & 2006 del Minisiano de Economia, Fomento y Reconsiniodin,
COOPELAN, Informa que 106 pracos & contar e 1 do Jurio de 2015 son 1o que & condnuacitn so indicon. Esins valones no So encusniran alecios & VA

Pracios da Enefgia COOPELANT CODPELANI OCDOFELAN Y COOPELAN4 CDOPELANS COOPELAMG CODFELANT
Paira clianies an fooionas tanlanias BT SMah 66,050 B4 81T 65,083 B4 8T 4,417 66,050 B4, 81T
Para clisniis an aociores tanilanas AT SHsh 60,703 58,185 60,703 58,185 55,185 60,703 58,185
Coopalan A lipca 5

CODFELAM 1 : Lo Angoles - BIC 4
COOFELAMN 2 : Los Angales - BIC 5
COOFELAM 3 : Eania Bdrbara, Cuilleco - 50C 4
COOFELAM 4 : Eanin Blirbars, Culllso - 5005
CODFELAM E : Laja - BIC 5
CODFELAM B : Mulchin - EIC 4
COOFELAM T : Mulchin - BIC &
COOPERATIVA ELECTRICA LOS ANGELES LTDA.
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Winsteno de

DEFARTAMENTO DE NORMAS Y ESTUDIOS

Acc- MO\SE /poc. §92150 /

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

RESOLUCI(BN EXENTA Ne %
sanTiago, 2 6 DIC. 204
VISTO

Lo dispueste en la ley 18.410, organica de esta
Superintendencia; la ley ndm. 20.571 que regula el pago de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales, y su reglamento aprobado mediante decreto N°71 de 2014,
del Ministetio de Energia, la reselucién N° 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexion de
unidades de generacion residencial a las redes de distribucion eléctrica, la resolucion N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Replbiica, sobre exencidn del trdmite de
toma de razdn.

CONSIDERANDO

1°  Que mediante carta ingreso OP N° 19874, de
fecha 11 de diciembre de 2014, la empresa TRITEC-Intervento SpA, Rut: 76.188.578-2,
con domicilio en Dr. Manuel Barros Borgofico N° 346, comuna de Providencia, viene a
solicitar la autorizacidén de los productos, para el uso en instalaciones de generacion
eléctrica residencial, que se indican en la siguiente tabla:

TABLAI
Voltaje en el punto | Carrlente de
ftem Producto Marea Modelo ;“:"[::) "”'d",';‘;""“ de méxima potencia| corta dircuito ""'U';'I::::' ':;")’ mm:::‘;"“’
- gy f1sc) () e
| 1 [ Médulo Fotovaltzieo | 14 Solar__| JAP660-245/38B| 245 14,98 5,59 8,36 o0 18,2] 1650/991/40
[ 2 | Médulo Foravol b Solar | JAP660-250/386| 250 15,29 9,94 8,92 60 18,2| 16507991140
3 | Médule Fotoval JASolar | JAPE-60-255/38B| 255 15,59 30,29 898 60 18,2 | 1650/991/40
4_| Modulo Fotovaltaico | JaSolar | 1aP6-60-260/388 | 260 15,8 30,63 9,04 60 18,2 | 16507991720
5 | Msdulo Fatovoltsico | sASolar | 1APE60-265/38B] 265 16,21 30,96 9.1 60 18,2 1650/991/40
| & | moduloFatovoltaico | JASolar | 1APE-72-295/388 ] 295 1522 16.25 8,65 72 22,5 1956/991/45
[ 7 | MédulaFotovoltaico | JASolar | 1aP6-72-300/388] 300 15,48 1641 873 7 22,5 1956/991/45
|_8_| Modula Fotovohaice JAsclar | JAPG-72-305/3BB | 305 1573 36,71 8.79 2 22,5] 1956/391/45
[ 3 | Modula Fotovoltaice | JASolar | JaPe-72-310/388] 310 1599 37 £.85 72 22,5| 1956/921/45
10 | Miédula Fatovoltaics JASolar | 1AP6-72-315/3BB| 315 16,25 37.28 891 72 22,5| 1956/551/45
Diraccién: Av. Libertador Bernarde O'Higgins N™ 1465, tome 3, local 10, Santiage, Chils,
Atancién Ciudadana: 6006000732 - Desde Celulares; 02-23306444 - www.5ec.¢)
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SUPERSMTENDENCIA DE ELECTRSODAD
¥ COMBUSTIRLES.

Citarra e Chiie

DEPARTAMENTO DE NORMAS Y ESTUDIOS

ACC- ZBs% 1t ypOc. BF2699

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

RESOLUCION EXENTA N° 05827
sanTiaco, |9 NOV. 2014
VISTO

Lo dispuesto en la ley 18.410, organica de esta
Superintendencia; la ley nim. 20.571 que regula el pago de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales, y su reglamento aprobade mediante decreto N°71 de 2014,
del Ministerio de Energia, la resolucion N® 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para Ja conexion de
unidades de generacion residencial a las redes de distribucion eléctrica, la resolucién N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Republica, sobre exencidn del tramite de

toma de razén.
CONSIDERANDO

1 Que mediante carta ingreso OP N° 17133, de
fecha 27 de octubre de 2014, la empresa SMA South América SpA, Rut: 76.201.136-0,
con domicilic en Cerro el Plomo N° 5630, Oficina 1804, comuna de Las Condes, viene a
solicitar la autorizacién de los productos, para el uso en instalaciones de generacion

eléctrica residencial, que se indican en la siguiente tabla:

TABLA
Rargo voltaje DC | Polencia minima Rendimientc | Pesa
ftem Producta | Marca Modelo de entrads (volt} |de salida AC fwatt)] mixima en (3] | Kg) | DenEIanes fmin)
1 Inversor SMa 581300 TL-10 115-480 1300 96,0 16 440/339/214
H] Inversor SMA 5P 1600TL-10 155480 1600 96,0 16 440/339/215
3 Inversar SMA 562100 TL-10 2040480 1350 96.0 16 440/339/216
4 Inversar SMA 5B 3000 TL-21 175500 000 47,0 26 490/515/185
5 Iversar SMA 5B 3600 TLZ3 175500 3680 97.0 76 290/515/186
B Inversar SMa SB 4000 TL-21 175.500 4000 97,0 26 490/519/187
7 Inversar SMa SB5000TL-21 175.500 4600 97,0 2B 480/519/188
B Inversor SMA SB 2500 TIST.21 180-500 2500 97,0 23 480/519/189
9 Inversor SWA SB 3000 TLST-21 213-500 3000 97,0 23 4690/519/190
10 Trwersor SMA STP 5000 TL26 745800 5000 98,0 3| 470/7%0/2%0
11 Inversar SMA STP 6000 TL 20 295800 6000 98,0 37 470/730/241 |
12 Inversor SMa STP 7000 TL-20 290-800 o0 98,0 a7 470/730/242

Dirgceidn: Av. Liberlador Bernardo O'Higgins N° 1465, torre 3, local 10 Santiago, Chib
Atencion Ciudadana: 5006000732 - Dasde Celulares: 02-23306444 - www.sec.cl
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DEPARTAMENTO DE NORMAS ¥ ESTUDIOS

ACC- ZI42 | /DOC-SIY=0 4

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL,

RESOLUCION EXENTA N° M

SANTIAGO,
47 FeB. 206

VISTO

Lo dispuesto en la ley 18.410, organica de esta
Superintendencia; la ley n(im. 20.571 que regula el pago de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales, y su reglamento aprobade mediante decreto N°71 de 2014,
del Ministerio de Energia, la resolucion N° 5308 da 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexidn de
unidades de generacion residencial a las redes de distribucién eléctrica, la resolucién N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Republica, sobre exencion del tramite de
toma de razén.

CONSIDERANDO

1° Que mediante carta ingreso OP N° 00857, de
fecha 15 de enero de 2015, la empresa SMA South América SpA, Rut: 76.201.136-0, con
domicilio en Cerro el Plomo N° 5630, Oficina 1804, comuna de Las Condes, viene a
solicitar la autorizacidn de los productos, para el uso en instalaciones de generacién
eléctrica residencial, que se indican en la Tabla [:

TABLA |
| Potencia ménima
[Rango voltaje DG de . Aendimieno Dimensiones
[l ;
item | Products [ Marca | Modeio antrada (volt) de T:::; Al méxime en (%) Pesa (Kg) {mm)
1 NVERSOR | SMA | 30M-11 | 230/1725.,...264,5 2300 53 44 AB7%8 12242
2 VERSOR | Sma 14.4M11 | 230/172,5.....264.5 3300 953 44 ABTXB12x242
3 IVERSOR | SMA P60H-11 | 23022020, ..253.0 4800 96.0 [:x] 467x812x242
4 IVERSOR | SMA 180H-11 | 230/202.0....253.0 6000 96,0 &3 AB7%612x242

Direccién: Av. Libertador Bemardo O'Higgins N° 1465, torra 3, local 10, Santiage. Chile
Atencitn Cludadana; 6006000732 - Desde Celulares; (2-23308444 - www.sec.cl
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Gohierno de Chile

DEPARTAMENTOQ DE NORMAS Y ESTUDIOS
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AUTORIZA LOS PRCDUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

RESOLUCION EXENTA N° 8149

SANTIAGO, 22 ABR 2015

VISTO

Lo dispuesto en la ley 18.410, organica de esta
Superintendencia; la ley nim. 20.571 que regula el page de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales, y su reglamento aprobade mediante decreto N°71 de 2014,
del Ministerio de Energfa, la resolucidn N° 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexién de
unidades de generacidn residencial a las redes de distribucion eléctrica, la resclucién N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Repiblica, sobre exencién del tramite de

toma de razén.
CONSIDERANDO

1°  Que mediante carta ingreso OP N° 05615, de
fecha 26 de marzo de 2015, la empresa SMA South América SpA., Rut: 76.201.136-0, con
domicilio en Cerro El Plomo N° 5630, Oficina 1804, comuna de Las Condes, viene a
solicitar la autorizacién de los productos, para el uso en instalaciones de generacion

eléctrica residencial, que se indican en la Tabla I:

? s Rango voRaje DC | Potencla mixima Rendimnto Peso

frem reducte | Marca Madelo de entrada fvolt |de sade AC (wam)| méximo en i) | i) | Dimenianes imem)
1 Inversar SMA Surny Boy 1.5 {58 1.5-1 vi-40} S0-600 1500 22 92 460/357/122
2 Iversor SMA Sunny Boy 2.5 {SB 2.5-1 ¥L40) 50-600 2500 97,2 2.2 460/357/122

No

Av. Libertadar Bernards O Higgins 14635, torre 3, local 10/ Santiage f Chile / Fax: (56-2) 756 51 05 / Call center 500 6000 732 { www.sec.cl
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