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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Introduccién

En el marco del programa Techos Solares Publicos que se encuentra desarrando el ministerio de Energia a
través de la Subsecretaria de Energia, la presente memoria explicativa entrega todos los antecedentes que
han sido considerados para definir y disefiar un sistema fotovoltaico de 15KW de potencia proyectado para ser
instalado en el Teatro de Ovalle de la ciudad de Ovalle, Regiéon de Coquimbo.

El sistema de generacion eléctrica proyectado, se desarrollo considerando lo establecido en la Ley 20.571 que
permite la conexidn a la red de distribucién de equipos de generacion eléctrica que utilicen fuentes de energia
renovable o de cogeneracion eficiente y que tengan una potencia maxima de 100 kW.

Es por lo indicado que la presente memoria explicativa considera todos los aspectos técnicos requeridos por el
organismo competente (Superintendencia de Electricidad y Combustibles) para su posterior aprobacién y
puesta en servicio del sistema como asi todos los equipos y componentes considerados cuentan con las
autorizaciones y requerimientos establecidos en la normativa vigente.

Con la planta fotovoltaica proyectada, las dependencias del Teatro Municipal de Ovalle contaran con un
sistema de generacién de energia eléctrica para autoconsumo disminuyendo los costos por consumo de
energia eléctrica desde la red de distribucion, ayudando asi a diversificar la matriz energética.

1.2 Objetivo del proyecto

Implementar y poner en operacion un sistema fotovoltaico en las dependencias del Teatro Municipal de la
ciudad de Ovalle, el cual permita generar energia eléctrica para auto consumo y que sea desarrollado acorde
a lo establecido en la normativa nacional vigente.

1.3 Descripcidn del sistema proyectado

La planta solar que ha sido disefiada para la generacion de energia eléctrica a través de moédulos o paneles
solares fotovoltaicos la cual funcionard conectada a la red eléctrica, conocido como un sistema On-Grid. La
planta fotovoltaica estd compuesta principalmente por un grupo generador fotovoltaico e inversor de corriente
entre otros componentes requeridos para implementar el sistema.

El generador fotovoltaico estd compuesto por moédulos fotovoltaicos, de la misma potencia, marca y modelo,
conectados eléctricamente entre si, formando strings o cadenas de paneles conectados en serie. Este
conjunto de paneles, se encarga de transformar la energia del Sol en energia eléctrica, generando una
corriente continua proporcional a la irradiacion solar que incide sobre ellos. Estos paneles se instalan sobre
estructuras de aluminio orientadas e inclinadas de acuerdo a ciertos parametros constructivos y geograficos
gue permiten maximizar la radiacion incidente, aumentando de esta forma la generacion eléctrica producida.

Los modulos fotovoltaicos son conectados a un de corriente, el cual permitira transformar la energia producida
por el campo solar de corriente continua a corriente alterna, que es la que utiliza la red comin y cuando la
energia autogenerada no alcance a satisfacer el consumo del usuario, entonces la electricidad se obtendra de
la red eléctrica convencional y a su vez, cuando la electricidad producida por el sistema de autogeneracion sea
mayor a la consumida, entonces sera inyectada a la red eléctrica. Para poder registrar lo anterior, dentro del
proceso de instalacion se realiza la instalacion de un medidor eléctrico bidireccional el cual registrara no sélo


http://cer.gob.cl/tecnologias/
http://cer.gob.cl/tecnologias/
http://www.cogeneracioneficiente.cl/
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el consumo energético, sino que también los aportes de energia inyectada a la red eléctrica. De forma
simplificada en la figura 1 se muestra un esquema general de un sistema fotovoltaico conectado a la red

eléctrica como el descrito previamente.

Generador

IIIII' Contadores de
IIIIII Inversor produccién y consumo
e

Protecciones
En (l:A

Carga AC

'

Figura 1: Esquema general sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica

1.4 Localizacion y emplazamiento
La planta proyectada se encontrara ubicada en las dependencias del Teatro Municipal de Ovalle, ubicado en

calle Carmen N° 252, ciudad de Ovalle, Region de Coquimbo y su ubicacion geografica se muestra en las
siguientes figuras:



‘ Proyecto sistemas fotovoltaicos para edificios publicos de las comunas Salamanca, lllapel y Ovalle, Region de Coquimbo
Memoria Explicativa Proyecto Solar Fotovoltaico - Subsecretaria de Energia - Ministerio de Energia
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Figura 3: Ubicacion comunal Teatro Mun|C|paI de Ovalle

1.5 Antecedentes locales de radiacion solar

Para desarrollar la estimacién de radiacion solar para el presente proyecto se ha utilizado como herramienta
de estimacioén la aplicacion “Explorador solar para autoconsumo” de la Universidad de Chile. A continuacién se
muestra una tabla resumen con la radiacion anual local y una tabla resumen con los promedios de la radiacion
global, la radiacion directa y la radiacion difusa incidente para distintas escalas de tiempo. En el Anexo 6.1 del

presente documento se entrega el informe de estimacién del potencial solar considerado para desarrollar la
presente memoria.



‘ Proyecto sistemas fotovoltaicos para edificios publicos de las comunas Salamanca, lllapel y Ovalle, Region de Coquimbo
Memoria Explicativa Proyecto Solar Fotovoltaico - Subsecretaria de Energia - Ministerio de Energia
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solar

Global Global Directa Difusa
RADIACION Horizontal Inclinado®"” Normal Horizontal
ANUAL (KWhim?/dia) (KWhim2/dia) (KWh/m?/dia) (KWh/m?/dia)
5.6 6.13 7.37 0.92

Figura 4: Radiacion anual por m?/dia en ciudad de Ovalle

Radiacidn incidente en plano horizontal

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

Directa (kWh/mZ2/dia) 469 711 648 522 373 262 219 236 3.03 415 565 653 7.22
Difusa (kWh/mZ2/dia) 0.9z 115 103 092 083 07 065 066 081 098 1.09 115 11
Global (kWh/m?2idia) 5.61 826 7.5 614 457 333 2384 303 384 513 674 768 832

Radiacion incidente en panel

Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct HNov Dic

Directa (kWh/mZ2/dia) 5.18 648 647 5083 49 389 347 358 413 494 589 614 6.4

Difusa (kWh/m?2/dia) 0.86 107 096 085 078 066 061 062 076 091 1.02 1.08 1.02
Suelo (kWhim?2/dia) 0.09 013 012 01 007 005 005 0.05 006 008 011 042 013
Global (kWh/m2/dia) 6.14 768 TEH GBO 575 46 412 425 495 594 701 7.34 TE6

Figura 5: Promedio mensual de radiacion por m?dia en ciudad de Ovalle

1.6 Energia estimada a generar

Al igual que el punto anterior, para estimar la energia que serd generada por el sistema fotovoltaico de 15KW
gue ha sido proyectado se ha utilizado como herramienta de estimacién la aplicacion “Explorador solar para
autoconsumo” de la Universidad de Chile, de lo cual se ha obtenido el siguiente resumen diaria y anual como
asi la curva de generacién mensual promedio.

Figura 6: Generacion estimada de energia (kwh) de forma diaria y anual

Capacidad Instalada: 15 kKW
Tipo de Arregle Modulos Fotovoltaicos
Configuracion Montaje Inclinacion Azimut 3:;:'3:1:;{:"3 Coberiura Elrl:'::’r';t'r" Dm&zb
D'i‘";'itl‘;'f'“" hislada kY 0 | 045 Vidtia 0.96 14
Total Diario Total Anual Factor de Planta
68.93 kWh 25159 kWh 19.1%
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Generacion Eléctrica Mensual

2000
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Generacion Electrica Mensual

Figura 7: Distribucién mensual de generacion de energia eléctrica (kWh/mes)

1.7 Normativa y documentacion técnica aplicable

La presente memoria técnica ha sido elaborada considerando lo establecido en la normativa nacional vigente
applicable al presente Proyecto como asi procedimientos e instructivos relacionados, los cuales se listan a
continuacion:

e Ley General de Servicios Eléctricos, DFL4

e Leyn®20.571, que regula el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales
¢ Norma Eléctrica Chilena 4/2003.

¢ Norma Técnica de Conexion y Operacion de Equipamiento de Generacion en Baja Tension
e Procedimiento de Puesta en Servicio RGR n° 01/2014

e Instruccion Técnica RGR n° 02/2014

e Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, “NT SyCS”

o NCh 2/84: Electricidad, Elaboracion y Presentacion de proyectos

¢ NSEG 5/71: Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes

e NCh 2369/2003: Disefio sismico de estructuras e instalaciones industriales

e NCh 3171/2010: Disefio estructural — Disposiciones generales y combinaciones de cargas
e NCh 431/2010: Disefio estructural — Cargas de nieve

e NCh 432/2010: Disefio estructural — Cargas de viento
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1 Unidad generadora (UG) — M6édulos fotovoltaicos.

La UG estara compuesta por 60 médulos fotovoltaicos marca Shenzhen Suovang New Energv, modelo SY-60-
250WP, Policristalino de 250 Wp de potencia cada uno. En el anexo 6.2.1 se adjunta ficha técnica del médulo
indicado y en el anexo 6.3.1 se adjuntan su Resolucion Exenta N°14047 de fecha 26 de Junio de 2016 de la

Superin

tendencia de Electricidad la cual autoriza su uso en instalaciones de generacién eléctrica. Las

principales caracteristicas del Panel considerado son:

Tiene certificacion S.E.C. para uso segun lo exigido en Ley 20571.

Tiene eficiencia sobre el 17%

Marco de aluminio anodizado

Tolerancia a la Potencia de 0 a +3%

Baja degradacion por la exposicion al sol

Producto con 10 Afios de garantia del fabricante

Garantia de potencia de salida a 10 Afios 90% y 25 Afios 80%

Tiene certificacion IEC 61215 y 61730, esta ultima cubre los parametros que son responsables del
envejecimiento de los modulos fotovoltaicos, incluye todas las fuerzas de la naturaleza, tales como:
Rayos UV (ultravioleta), incluida la luz del sol - Diferencial ambiental de humedad y temperatura - De
carga mecanica (granizo, la succién del viento, la presion del viento) y los parametros de la nieve
(carga distribuida) que son los responsables del envejecimiento de los médulos.

Tiene certificacion IEC 61701 para su uso en zonas costeras.

2.2 Inversor

La unidad generadora de la planta fotovoltaica (m6dulos fotovoltaicos) estaran conectados a Inversor Trifasico
marca Fronius modelo SYMO de una capacidad de 15 kW. En el anexo 6.2.2 se adjunta ficha técnica del
inversor indicado y en el anexo 6.3.2 Resolucién de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)

para su
exige la

uso en instalaciones de generacién eléctrica. Dicho inversor esta configurado con los parametros que
norma chilena segun el reglamento para la ley 20.571.

El Inversor descrito anterior mente tiene entre otras las siguientes ventajas:
Es de procedencia europea con mas de 40 afios en el mercado

Cuenta con certificacion S.E.C

Cuentan con 2 MPPT cada uno

Configurado con el perfil chileno de acuerdo a reglamentacion vigente

El Inversor elegido tiene 5 afios de garantia por el proveedor

Tiene servicio técnico en Chile

Es posible monitorear los diferentes parametros por via internet

Tiene un rendimiento de 97.8%
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2.3 Estructuras de soporte de mdédulos fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos serén instalados sobre estructuras de aluminio que serén fijadas sobre las cubiertas
mediante pernos auto perforantes de la medida adecuada, los cuales iran directo a las vigas principales de las
diversas techumbres.

Dichas estructuras tienen un angulo de inclinacion regulable, razén por la cual se puede conseguir de forma
optima la inclinacidn requerida, que en el caso del presente proyecto es de 30°.

Detalles méas especificos respecto de la estructura considerada como todas sus partes de sujecion y montaje
se encuentran en el Anexo 6.2.3 del presente documento.

2.4 Montaje y fijacion de paneles a estructura

Para instalar los modulos fotovoltaicos a la estructuras, estos iran sujetos a la estructura por medio de
separadores especiales diseflados para este propdsito los cuales mantiene una equidistancia entre médulos y
a su vez sujetan estos hacia los rieles que tiene incorporado la estructura. Tanto los anclajes medios y finales
van soportados con pernos de acero inoxidable tipo A2 DIN/ISO.

2.5 Calculo de separacion entre paneles
Para una correcta disposicion de las estructuras de soportes de los paneles fotovoltaicos se ha determinado la

distancia entre paneles, para evitar que estos se sombreen entre si y se reduzca el rendimiento de estos. Para
las “cubiertas horizontales” se aplica el siguiente criterio:

El primer antecedente tomado en consideracién para aplicar el criterio indicado es la altura solar minima, que
normalmente coincidira con la altura solar del dia mas desfavorable (21 de junio).

Teniendo en cuenta que la latitud del lugar de la instalacién es 30.6°S y los paneles quedaran con una
inclinacion de 30° se ha utilizado la siguiente conversion:

H= (90°-latitud lugar) - 23.5°

H= (90-31.6)-23.5

H=34.9°

Donde H es la altura solar minima.

Ahora calculamos la distancia minima entre paneles con la siguiente expresion:
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L(

tgH

cosfitsenff

Donde L es la longitud del médulo, H es la elevacion solar y B es la inclinacién requerida.

dmin = 1.65(cos30°+sen30°/tg34.9)

2.6 Impermeabilizaciéon de techumbres

Para evitar filtraciones por la instalacién de estructuras, se instalara entre la estructura y la cubierta una
Empaquetadura de EPDM, esta contara con su respectiva certificacion. Sobre la perneria se Impermeabilizara

con sellante Butilico o Tapagoteras.

2.7 Existencia de sombras

El area sobre el techo donde se proyecta instalar el sistema fotovoltaico no presenta sombras permanentes
gue puedan afectar la radiacion incidente y en consecuencia la produccion de energia del campo fotovoltaico.
Ese es uno de los factores criticos en el disefio de éste tipo de sistemas de generacion, ya que el efecto de
sombras sobre parte de un conjunto de paneles, también llamados “string”, podrian afectar la integridad de los
paneles y producir la desconexion del sistema fotovoltaico, reduciendo considerablemente la produccion de

energia eléctrica y la vida util del sistema.

3. DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO

3.1 Calculos Justificativos

dmin =2.61 mt

DIMENSIONAMIENTO Y JUSTIFICACION DE CONDUCTORES EN CC

3.11

Arreglo o distribucion de los Strings
Considerando que la cubierta es de dos aguas los paneles quedaran agrupados por su misma orientacién e

inclinacion, para esto se conectara cada grupo de paneles en un MPPT diferente.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de los paneles en cubierta:

Mppt 1 Mppt 2 Potencia
- - - - Total paneles )
Inversor A | String A1.1 | String A1.2 | String A2.1 | String B2.2 unit.(w)
15 Kwp 20 Paneles | 20 Paneles | 20 Paneles 60 250

Tabla 1: Distribucion de paneles por String en cubierta

3.1.2

»  Conductividad del Cobre = 0.018

V.max de panel segun ficha técnica= 30.8V
Imax del médulo segun ficha técnica= 8.562

Justificaciéon y Calculo de conductor en cc
Para el calculo del conductor tenemos los siguientes antecedentes previos:
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Seccion del conductor elegido 4 mmz2
L Largo del conductor

» Inversor A
e Tramo 1- String A2.1 = 16 mt (El mas desfavorable)

I Intensidad maxima de corriente

Conexién serie, misma corriente:

Imax del médulo=Imax serie= 8.56A

Se agrega 25% de seguridad

Imax= 8.56A x 1.25

Imax para el célculo del conductor=10.7A

Vp  Caida de Tensién maxima permitida en cc es 1.5% del Vn

Vp=1.5% de 616v = 9.24v

3.1.2.1 Justificacién del conductor en cc elegido por caida de tensién

La caida de tension maxima permitida en CC es de 1.5% por lo que la maxima pérdida de voltaje para el tramo
mas desfavorable seria:
e Tramo 1- String A2.1 =16 mt

Con los antecedentes anteriores se aplica la formula para el calculo de la seccién del conductor:

2L
§=2="
AV

S=2x0.018 x 16 mt x 10.7 A/ 9.24v

S=0.66 mm2

Se aplica factor de correccién por T°(40°)
S=0.66/0.87

S=0.75 mm2

Seccién comercial 4mm2 (cumple segun tabla n°2)

Nota: no se aplica factor de correccion por cantidad de conductores, no se supera el limite para su
aplicacion.
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3.1.2.2 Justificacion del conductor en cc eleqgido por capacidad de transporte de corriente maxima del
tramo mas desfavorable (String A2.1)

g_2nL1
AV
Despejamos I:
I=SxVp /2 plL
I=4mm2 x 9.24v / 2 x 0.018 x 16mt
I=21.2 A

Aplicamos factor de correccién por variacion de T°(40°):
I=21.2 Ax0.87

I= 18.4 A (Corriente maxima que soporta el conductor elegido con estas condiciones, por lo que cumple con lo
requerido, la corriente maxima a circular por el circuito es de 10,7 A).

Para la pérdida real de Voltajes con conductor elegido, aplicamos las siguientes ecuaciones:
Tramo 1 — String A2.1
Vp=2xpxLxI/S
Vp=2x0.018x 16 x10.7/4
Vp=1.54v < 9.24v

Como resultado de los célculos anteriores nos resulta la siguiente tabla resumen:

— Calibre del conductor segn {Calibre del conductor| ~ Caida de tension segin | Caida de tension
Tramomas {Largoenmts | Tipo cu/al) {Imax{lsc) A A calculo de caida detension | elegido, seccidn | conductorelegido  |maxima permitida
desfavorable (mm2) comercal(mm2) |V " 1L5%Vn V)
String AL 16 o 8.56 10,7 0.75 4 1,54 0.3 9.4

Tabla 2 Cuadro resumen de las caidas de tension y calibre de conductor en cc

Como referencia, a continuacion, se muestra tabla de Intensidad de corriente admisible para conductores
aislados, secciones milimétricas y tabla para factor de correccion de la capacidad de transporte de corriente
por variacion de T°ambiente, secciones métricas, Norma Nch 4/2003.
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Corriente admisible
Seccion nominal Amperes [A]
[mim
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
0,75 - 12 15
1 11 15 19
15 15 19 23
25 20 25 32
4 25 34 42
6 33 44 54
10 45 61 73
16 61 82 98
25 83 108 129
35 103 134 158
50 132 167 197
70 164 207 244
95 197 249 291
120 235 291 343
150 - 327 382
185 - 374 436
240 - 442 516
300 - 510 595
400 - - 708
500 - - 809

Grupo 1:  Conductores monopolares en tuberias.

Grupo 2:  Conductores multipolares con cubierta comun; cables planos, cables
moviles, portatiles y similares.

Grupo 3:  Conductores monopolares tendidos libremente al aire con un espacio
minimo entre ellos igual al didmetro del conductor.

Tabla 3: Intensidad de Corriente Admisible para Conductores Aislados Fabricados segin Normas
Europeas, Secciones Milimétricas, Teperatura de Servicio: 70°C; Temperatura Ambiente.

Temperatura ambiente Factor de correccion

[*C] fe

10 1,22
15 117
20 1,12
25 1.07
30 1,00
35 0,93
40 0,87
45 0,79
50 0,71
55 0,61
60 0,50
65 -

Tabla 4: Factor de Correccién de la Capacidad de Transporte de Corriente por Variacién de
Temperatura Ambiente. Secciones Métricas.
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DIMENSIONAMIENTO Y JUSTIFICACION DE CONDUCTORES EN CA

3.1.2.3 Dimensionamiento del conductor elegido por caida de tension

Para el calculo del conductor tenemos los siguientes antecedentes previos:

»  Conductividad del Cobre = 0.018
V.nominal en CA= 380 V
| max salida de Inversor 21.7A x 1.25=27.12A
L Largo del conductor:
e Tramo Inversor — TD UGFV = 4mt
e Tramo TD UGFV - Punto de Inyeccion =40mt
La caida de tension maxima permitida en CA es de 3%, por lo que la caida de tension sera:
e Vnom.380vx3%=114v

Ahora aplicamos la siguiente formula:

g Vv3pL I cosyp
AV
e Tramo Inversor — TD UGFV = 4mt
S=1.732x0.018 x 4mt x 27.12 A x 0.98/11.4v
S=0.29 mm2

La seccion comercial elegida es 5.26 mm2, aislacibn EVA, libre de hal6genos, segun tabla siguiente la
capacidad de transporte para esta seccion es de 40Amp.

e Tramo TD UGFV - Punto de Inyeccidn =40mt

S=1.732x0.018 x 40mt x 27.12 A x 0.98/11.4v
S=2.9 mm2
La seccion comercial elegida es 8.37 mm2, aislacion EVA, libre de halégenos, segun tabla siguiente la
capacidad de transporte para esta seccion es de 50Amp.

Nota: no se aplica factor de correccién por cantidad de conductores, ni por T°, no se supera el limite
para su aplicacion.
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Temperatura de servicio [°C]
60 75 90
Seccion Tipos Tipos
[mm Tipos THHN,XTU, XTMU, EVA,
W, UF THW, THIN, 24 TTMU: | USE RHH, USE-RHHM,
’ ET,EN
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
2,08 20 25 20 30 25 35
3,3 25 30 25 35 30 40
525 30 40 35 50 40 55
8,37 40 60 50 7o 55 80
13.3 b5 80 65 95 75 105
21,2 70 105 85 125 95 140
26,7 85 120 100 145 110 165
33,6 95 140 115 170 130 190
42,4 110 165 130 195 150 220
B35 125 195 150 230 170 260
67,4 145 225 175 265 195 300
85 165 260 200 310 225 350
107.2 195 300 230 360 260 405
126.7 215 340 255 405 290 455
151.8 240 375 285 445 320 505
177.3 250 420 310 505 350 570
2027 280 455 335 545 380 615
2532 320 515 380 620 430 700
303.6 355 575 420 690 475 780
3547 385 630 460 755 520 355
3795 400 655 475 785 535 885
4054 410 630 490 815 555 920
456.0 435 730 520 &70 585 985
506,7 455 780 bd5 935 615 1055
6334 495 890 590 1065 665 1200
750,1 520 930 625 1175 T05 1325
886,7 545 1070 650 1280 735 1455
1.013 560 1155 665 1385 750 1560

Grupa 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
separacion minima equivalente a un diametro del conductor.

No obstante o indicado en la tabla, las protecciones de corfocircuito
de los conductores de 2,08 mm®, 3,31 mm’ y 526 mm’, no deberdn
exceder de 16, 20 y 32 A, respectivamente

Tabla 5: Intensidad de Corriente admisible para conductores aislados fabricados segin Normas
Norteamericanas. Secciones AWG. Temperatura ambiente 30°C.
Norma Nch 4/2003
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3.1.2.4 Justificacion del conductor elegido por capacidad de transporte de corriente

Vv3pL I cosyp
AV

g =

Despejamos I:

I=SxVp/1.732x P xL x Cos fi
[=8.37mm2 x 11.4v/ 1.732 x 0.018 x 40 mt x 0.98

I= 78 A (Corriente maxima que soporta el conductor elegido con estas condiciones, por lo que cumple con lo
requerido ya que la corriente maxima a circular es de 27.12 A).

3.1.2.5 Pérdida real de Voltajes con conductor elegido

Aplicamos la Formula:

g V3pL I cosyp
N AV

Despejamos Vp:
Vp=1.732xpxLxIxCosFi/S

Tramo Inversor — TD UGFV
Vp=1.732xpxLxI/S
Vp=1.732 x0.018 x4 x 27.12 / 5.26
Vp=0.64v < 11.4v

Tramo TD UGFV — TG (Punto de inyeccion)
Vp=1.732xpxLxI/S
Vp=1.732 x0.018 x 40 x 27.12 / 8.37
Vp=4.04v < 11.4v

Como resultado de los calculos anteriores nos resulta la siguiente tabla resumen:

Calibredel | Calbredel | Caidadetensionsegin | Caidade . .
, . Imax(x1.25) _ , Tipo de Tipo de
Largoenmts | Tipo (cu/al) |  ImaxA conductor | conductor conductor elegido tension L
A ) _ , Conductor | aislacion
Tramo segln calculo|  elegido, v % maxima
Inversor- TD _
UGy 4 Wi} 217 27,12 0.29 526 0,74 0,19 114 |Multiconductor| ~ EVA
TD UGFV-TG 40 W 2,7 2,12 29 8.37 3,95 1,03 114 |Multiconductor| ~ EVA

Tabla 6 Cuadro resumen de las caidas de tension y calibre de conductor en ca
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Los datos anteriores se encuentran también en la Lamina 8 “Cuadro de cargas y de caidas de tensién en CC y
CA” del set de planos del proyecto que se encuentran como anexos a la presente memoria.

3.2 Criterio para proteccién en CA
De acuerdo con la ficha técnica del Inversor la maxima corriente de salida en CA es de 27.1 A, con lo que
podemos calcular las protecciones a utilizar, para eso tenemos la siguiente tabla:

Iméax de Automatico . . .
P.Diferencial Corriente

salida x1.25 Tetrapolar
P I (A) Fuga(mA)

(A) (A)

Inversor 15Kw| 21.7 27.1 4x32 4x40 300

3.3 Comprobacion de parametros minimos y maximos
3.3.1 Comprobaciéon de nimero maximo de paneles en serie segin tensiones maxima y minima de entrada
al Inversor elegido

Datos técnicos de tensiones y corriente maxima de entrada del Inversor:

Tension Mpp Inversor Fronius 320/800V
Tensiéon Max 1000 V
Tensiéon Nominal 600 V
Corriente Maxima entrada en cc 51A

N° de médulos serie max.= Vmax inv. / Vmax panel
N° de médulos serie max.= 800 v/ 30,8 v

N° de médulos serie max.= 25

N° de modulos serie min.= Vmin inv. / Vmax panel
N° de médulos serie min=320v/ 30,8 v

N° de modulos serie min =11

Se confirma calculo anterior, cantidad de médulos serie esta entre 11 y 25, para este caso, “Teatro
Municipal de Ovalle” se consideraron entre 19 y 21 paneles en serie por String.

3.3.2 Comprobacion de maxima corriente de entrada al Inversor

La tensién nominal de trabajo del Inversor en el punto de maxima potencia en condiciones standard es:
Vnom.inv.(pmp) = Vmax x N°ms
Vnom.inv.(pmp) = 30,8 x 20
Vnom.inv.(pmp) = 616 v < 800 v(se cumple)



Eceambiente

3.4 Comprobacién de margenes de voltaje de entrada al Inversor

3.4.1 Comprobacién de Margenes de Voltaje de entrada al Inversor en funcion de Temperaturas extremas
La tension minima de entrada del Inversor en condiciones standard de trabajo, bajo una temperatura maxima
del médulo de 80 °C y teniendo en cuenta la caida de tension méaxima del célculo (1,5%) es:

Vs (minima) = (Vsc x N°ms)+(Kt x Dt x N°ms) — (u% x (Vsc x N°ms) / 100

Vs (minima) = (30,8 x 20) + ((-0.129) x (80° - 25°) x 20) — (0,015 x (30,8 x 20)) / 100

Vs (minima) = 474 v > 320v (se cumple)

- Vsc(minima): tensién minima a la entrada del Inversor.
- Vsc: tension en el punto de méxima potencia en condiciones standard del MFV.
- N°ms: nimero de médulos conectados en serie.
- Kt: factor de correccién de tension por T°.
- Dt: diferencia de T°respecto al standard (25°C).
- U%: caida de tension DC de célculo (1,5%)
La tensibn maxima en condiciones standard en la entrada del Inversor se produce con una temperatura
minima de -5°C, entonces:
Vs (maxima) = (Vsc x N°ms)+(Kt x Dt x N°ms) — (u% x (Vsc x N°ms) / 100
Vs (méxima) = (30,8 x 20) + ((-0.129) x (-5° - 25°) x 20) — (0,015 x (30.8 x 20)) / 100
Vs (maxima) = 693.3 v < 800 v (se cumple)

3.4.2 Comprobacion de Maxima Corriente de entrada al Inversor

La Corriente maxima a generar que soporta el Inversor es:
I méax.= Isc x N° de paralelos por cada Mppt
I max.=8.56 A x 2
I max.= 17.12A < 33 A (se cumple)

3.5 Coordinacion y selectividad de protecciones

El proyecto contempla protecciones eléctricas en tres partes diferentes:
- Protecciones en los inversores
- Protecciones en el tablero fotovoltaico
- Protecciones en el Punto de Inyeccion

3.5.1 Protecciones en los inversores
El inversor utilizado para el proyecto “Teatro Municipal de Ovalle” contempla las siguientes protecciones:

- Proteccion de sobretensiones clase Il en los lados de corriente continua y alterna (exigido por la RGR
n°2/2014 en el punto 13.13)

- Medicidn del aislamiento CC

- Comportamiento de sobrecarga de Potencia (Desplazamiento del punto de trabajo, limitacion de
potencia)

- Seccionador CC

- Proteccion contra polaridad inversa
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3.5.2 Protecciones en el tablero fotovoltaico

La instalacion solar FV proyectada “Teatro Municipal Ovalle” contara con duplicidad de protecciones, un
tablero general (TD UGFV) al lado del Inversor como lo solicita el reglamento vigente, con un Automatico
Tetrapolar y un Protector Diferencial Tetrapolar y el mismo Tablero en la sala eléctrica del 1° piso. (mas
adelante se detallan capacidades)

Estos componentes se montaran en un Tablero o gabinete especialmente disefiado para tal efecto ubicado a
un costado del Inversor, tal como se especifica en los planos adjuntos. Desde el TD UGFV saldran los
conductores que se conectaran al Tablero auxiliar que estara en la sala eléctrica del 1°iso, este Tablero
contara con las mismas protecciones que el tablero TD UGFV.

El tablero General quedara bajo todas las normas vigentes tanto por la instruccién técnica de las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red (RGR) asi como bajo la norma Nch Elec 4/2003.

La capacidad de las Protecciones de TD UGFV se detallan en el punto 3.1 de la presente memoria.

3.5.3 Protecciones en el punto de Inyeccion
Desde el TD UGFV aux se conectara directamente a las barras del TG. Mayores antecedentes se entregan en
la Lamina 9 del set de planos del proyecto que se encuentran como anexos a la presente memoria

3.5.4 Tierra de Proteccién

La conexidn a tierra de la ISFV sera tomada de la actual tierra de proteccion de la instalacion existente. Esta
conexion se hara en el tablero general o en el punto de conexion a la red, desde ahi se aterrizara el tablero de
UGFV con todos sus componentes y la totalidad de la estructura.

La estructura de aluminio sera aterrizada en todos los puntos que requiera para mantenerla protegida al igual
gue los paneles. Se utilizara terminales de o0jo con pernos autoperforantes y cable THHN N°10.

La estructura quedara aterrizada de tal forma que al retirar un médulo FV por mantenimiento esta no pierda la
proteccién contra tensiones peligrosas.

Al final dela instalacion se efectuaran las mediciones de resistividad del terreno para verificar que
cumpla con el maximo permitido por la Norma Chilena que es bajo los 20 Ohms.

3.6 Sistema de monitoreo
El Inversor presentado en el “Proyecto Teatro Municipal de Ovalle” tiene incorporado un sistema de monitoreo
remoto Wlan/Web server y terminal RS485.

El tablero para el dataloger estara ubicado en la misma sala eléctrica con un tablero exclusivo para el aparato,
el cual ser4 de 12 puestos, ademas se le incorporara un a alimentacion de 220 v. Este dataloger sera
conectado con el Inversor a través de una interfaz con cable de red con conectores RJ45. Desde el dataloger
se proyecta la instalacién con ducto galvanizado a la vista con el conductor tipo Par trenzado (para
transferencia de datos), el cual interconectara con los Servidores del Edificio.
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El servidor del edificio “Teatro Municipal de Ovalle” esta ubicado en el piso inferior justo debajo de la sala
eléctrica del 3° piso, por lo que el recorrido total del cableado se considera de 25 mts. El Dataloger sera
aportado por el mandante.

Mayores antecedentes se entregan en la LAmina 10 del set de planos del proyecto que se encuentran como
anexos a la presente memoria

3.7 Anclaje de seguridad del generador de respaldo

Para que la Instalacion solar FV no funcione en paralelo con el Generador de respaldo de la propiedad
existente se proyecta la instalacion de un enclavamiento de seguridad comandado por un Contactor de
Potencia el cual estara ubicado en el TD UGFV.

Este contactor sera conectado en serie con las protecciones del TD UGFV, estara comandado por un
cableado de control entre los contactos nc y no del Generador de respaldo.

El cableado de control desde el TD UGFV y el TTA se considera utilizar cable THHN N° 14, aproximadamente
200 mt.

Informacién del grupo electrégeno se encuentra a continuacion:

e Potencia 100 Kva
e Ubicacion Sector oriente del edificio
e Cargas alimentadas: Circuitos de Emergencia

Mayores antecedentes se entregan en la Lamina 7 “Diagrama Unilineal” del set de planos del proyecto que se
encuentran como anexos a la presente memoria.

3.8 Caracteristicas del empalme eléctrico y equipo de medida

Como se trata de una Instalacion FV conectada a Red el Empalme Eléctrico es una parte esencial en nuestro
proyecto, ya que serd la interconexion entre nuestra instalacién eléctrica interior, nuestro Generador FV y la
Red de Distribucién.

El Empalme instalado en la propiedad es Trifasico de 329 kva de potencia, con Tarifa BT 4.3, con un ICP
(Interruptor Controlador de Potencia) de 3x400 A.

El equipo de Medida debe ser un Medidor Bidireccional, para registrar la Energia que se inyecta a la Red, asi
como la Energia que se consume, ademas debe estar certificado por el organismo correspondiente.

Por medio de la compafiia eléctrica CONAFE se gestionara la verificacidén del equipo de medida existente para
tener certeza de si es 0 no Bidireccional, si esto fuese asi bastara con solicitar la reprogramacién de dicho
equipo.

De lo contrario se tiene previsto adquirir el Equipo de Medida Marca Landys modelo ZMG310CR4, el cual es
Bidireccional, es con medida directa y programado para la Tarifa BT4.3.
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J JJ'] COMULSA

COMERCIALIZADORA MULTINACIOMAL 5.4

Landis
Gyr™

1. DATOS TECNICOS

Datos Generales

(Un = Voltaje Nominal, In = Corriente Nominal)

Rango de Voltaje 0.7..1.25xUn ‘ Un =3x220/380 a 240/415V
Circuito de Corriente, Corriente Base (Ib)/Nominal In=5A
- Rango de medida, 15mA...125A
- Corriente de partida Segun IEC 0,4% Ib, tipica 0,3%Ib (a Un)
- Capacidad de carga  medida 120 A
térmica 125A
corto circuito < 10 ms 10.000 A

Frecuencia Nominal

50 Hz +-2%

Clase de Precision

Activa: cl. 1 seg. IEC62063-21 Reactivo cl.2 seg. IEC62053-23

Salida Test (LED)

R =500 imp/kWh

- largo de pulso Aprox. 2 ms
Pantalla LCD con simbolos adicionales

- Vida util > 15 afios

- Tamafio de digitos en display Hasta 7 nims de codigo = 6 mm, hasta 8 nums. principales = 9 mm
Respaldo Bateria 1: fecha/hora, despliegue, lectura datos

- Bateria 10 afios

- Supercap > 21 dias
Calendario Reloj/Hora

- Precision cuarzo

<5ppm (de acuerdo a estandar IEC)

Clase de Proteccion / Impermeabilidad

Segun IEC 60050-131 ) Segun [EC 6052 IP53

Consumo en circuito de voltaje por fase

a 240V tipico 0,8 W/5 VA

Consumo en circuito de corriente por fase

a 10 Atipico 0,03 A

Rango de Temperatura

Rango operativo especifico -40°C a +70°C

- Segun |IEC 62052-11 Transporte y bodega -40°C a +85°C
Aislacion 50 Hz / 1 min 4 kV, 50 Hz durante 1 min
Compatibilidad Electromagnetica

- Descarga Electrostética |IEC 61000-4-2, descargas de contacto, 15 kV

- Campos Electromagnéticos de alta frecuencia
- Supresion a Interferencia de radio

IEC 61000-4-3, 80 MHz-2 GMHz, 10y 30 10 V/im
IEC 6100044, ClaseB

Resistencia al Impulso de Voliaje
- Impulso de voltaje 1.2/50ps
- Impulso de voltaje 1.2/50ps

Seguln IEC 62052-11
Conexiones de voltaje y corriente 10 kV
Conexiones auxiliares, 6 kV

Peso

Aprox. 1.5 kg
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4. CUBICACION DE MATERIALES
En la siguiente tabla se entrega la cubicacion general de los equipos y materiales eléctricos que seran
utilizados para implementar el proyecto.

Descripcion Unidad Cantidad

Inversor Fronius SYMO 15.0-3-M con Perfil Chileno un 1
Panel Solar 250 Wp PC Certificacion S.E.C un 60
Medidor Trifasico Bidireccional Tarifa BT4.3 un 1
Tablero UGFV segn norma Nch un 1
Automatico 4x32 A Curva C 6 KA Legrand o similar un 1
Protector Diferencial 4x40 A - 300 mA Legrand o similar un 1
Contactor de Potencia 250 A un 1
Corddn 5x5,26 mm2 EVA ml 10

Estructura aluminio para panel Fv con inclinacion +-30° 4.20mt un 60
Autoperforante Cab.Hex.con Golilla Goma #14 3" un 300
Grapa intermedia completa para fijar panel a estructura un 102
Grapa Final completa para fijar panel a estructura un 24
Cable Solar PV1-F 4mm2 Rojo-Negro mt 200
Empaguetadura EPDM 20x40mm mt 100
Sellante Butilico (Galon) o] 1
Conector MC4 macho un 12
Conector MC4 hembra un 12
Cafieria Galvanizada 1/2" ml 40
Bpc 100x50x2mm un 25
Abrazadera 1/2 un 40
Cable n 14 awg rojo ml 200
Ferreteria menor (Tornillos, Cinta, amarras, etc.) un 100
Sefialética "aviso de peligro" segin norma S.E.C. un 6
Tablero Sobreponer 12 puestos para Data loger un 1
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5. MEDIDAS DE SEGURIDAD

El Proyecto “Teatro Municipal de Ovalle” contempla la instalaciéon de piso técnico para transito, mantencién y
limpieza del campo fotovoltaico. A su vez se considera la instalacion de soportes y cuerda de vida para
permitir la mantencién de instalacién de forma segura.

El piso técnico tendra un ancho de 45 centimetros y serd fabricado con Grating de acero, lo cual se ir4
ensamblando modularmente en tramos de 300 cms. Todo lo anterior ser4 galvanizado en caliente desde
fabrica a excepcién de las uniones en terreno que puedan ser requeridas, las cuales serdn con galvanizado en
frio luego del proceso de soldadura en los casos que corresponda. A continuacién se muestra una imagen del
Grating considerado y que ha sido utilizado en otros proyectos del oferente.

Se considera la instalacidon de escaleras gatera para acceder a la superficie del edificio para las labores de
limpieza y mantencién segun lo requerido en las bases de licitacion y visita técnica.

Todos los trabajos realizados en terreno se contaran con los respectivos procedimientos de seguridad
respecto de las actividades de corte, soldadura y trabajos en altura.
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6. ANEXOS

6.1. Informe radiacién solar

6.2. Fichas técnicas
6.2.1.Médulo fotovoltaicos
6.2.2.Inversores
6.2.3.Estructuras de soporte

6.3. Resoluciones SEC
6.3.1.Médulo fotovoltaico
6.3.2.Inversor

6.4. Formulario 4 — Respuesta a solicitud de conexion.

6.5. Listado de planos del proyecto
Lamina 1: Layout de proyecto.
Lamina 2: Seccion lateral de techumbre.
Lamina 3: Distribucion de estructura de soporte en cubierta y medidas de seguridad.
Lamina 4: Plano de estructura de soporte de médulo fotovoltaico.
Lamina 5: Plano de modulo fotovoltaico y conectores.
Lamina 6: Detalle de strings y canalizaciones.
Lamina 7: Diagrama unilineal.
Lamina 8: Diagrama unilineal elemental.
Lamina 9: Cuadro de cargas y de caidas de tensién en CCy CA.
Lamina 10: Diagrama simplificado de monitoreo.
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ANEXO 6.1
Informe radiacion solar



Informe del Potencial Solar
TEATRO MUNICIPAL DE OVALLE

I Resumen

Ubicacién
Latitud -30.6042°S

Longitud -71.2062°0

d : Pum}rlqw.
Altura 215 metros ,
Google
Radiacion
Global Global Directa Difusa
RADIACION Horizontal Inclinado3®"” Normal Horizontal
ANUAL (KWhim?/dia) (KWh/m?/dia) (KWh/m?/dia) (KWh/m?2/dia)
5.63 6.15 7.48 0.91

Sistema Fotovoltaico

Capacidad Instalada: 15 kW
Tipo de Arreglo Modulos Fotovoltaicos
Configuracion Montaje Inclinacion Azimut ‘?:r:;syi:g?u?-g Cobertura Elf]si:rzgira pggsjsa\s
orientacion  pjgiado 31 0 | -0.45 Vidrio 0.96 14
ija
Total Diario Total Anual Factor de Planta
68.93 kWh 25159 kWh 19.1%

Generacioén Eléctrica Mensual

3000
2509.1
2500 2351.9 214086 2 345.7 L
2278.5 ' )
2 044.6
2000 1988.3
1841.8
1727.4 1661.3
. 1541.4
= 1500
3
1000
500
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

© Generacién Eléctrica Mensual

Explorador Solar / MINENERGIA / DGF



I Introduccion

En el presente informe se presenta informacién sobre el recurso solar basado en la modelacion numérica
de la transferencia de radiacion solar en la atmésfera y en datos satelitales de alta resolucién. El producto
obtenido ha sido validado con observaciones, sin embargo, no debe ser considerado como definitivo antes
de ser corroborado con mediciones in situ.

El modelo utilizado para la transferencia radiativa en cielo despejado es el modelo CLIRAD-SW, el cual
considera las interacciones de la radiacién con la atmésfera para 11 bandas espectrales de manera
independiente. El modelo utiliza datos de temperatura, humedad y aerosoles de reanalisis y datos
climatolégicos de CO2, CH4 y O3.

La informacion para la nubosidad que se ha utilizado proviene de los satélites GOES-EAST para los afios
2004 a 2014. Con esta base de datos se ha identificado la nubosidad y sus caracteristicas radiativas, y a
través de un modelo empirico se ha modificado el resultado obtenido para una atmoésfera con cielo
despejado para adaptarlo a una condicion de cielo nublado.

Modelo modelo completo

Version 2.1

Periodo Simulado | 2004 a 2015

El modelo genera informacién sobre la radiacién (global y directa), la nubosidad, las sombras proyectadas
por la topografia, la temperatura y la velocidad del viento en el sitio selecionado.

La radiacion que alcanza la superficie es la suma de los rayos que vienen directamente del disco solar, lo
gue se denomina radiacion directa, de los rayos que han sido dispersados por la atmdsfera y que por lo
tanto provienen de distintas partes del cielo, lo que se conoce como radiacién difusa y de la radiacion
que se refleja en el suelo (que corresponde a un pequefio porcentaje del total). A la suma de estas
componentes se le denomina radiacion global. Los paneles fotovoltaicos aprovechan todas las
componentes de la radiacion global.

Este informe contiene la informacién previamente descrita y ademas una estimacion de la Generacién
Fotovoltaica basada en un modelo simple de paneles fotovoltaicos, de acuerdo a los datos ingresados
por el usuario, que toma en cuenta el impacto de la radiacion incidente y de las condiciénes meteoldgicas
en la eficiencia de estos.



B sitio

A continuacién se muestran las caracteristicas topograficas del sitio escogido por el usuario.

Nombre del sitio: | TEATRO MUNICIPAL DE OVALLE

Latitud: 30.6042°S
Longitud: 71.2062°0
Elevacion: 215.0 metros

Tabla: Ubicacion del sitio selecionado
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Figura: Mapa del sitio selecionado
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Figura: Mapa topografico del entorno del sitio selecionado

Topografia Circundante

©

Map data ©2016 Google

La topografia alrededor del sitio puede generar sombras en ciertas horas y meses del afio.

A continuacion se muestra un grafico con los angulos entre el sitio de interés y los obstaculos topograficos
mas altos sobre el horizonte en los 360° alrededor de éste, donde el norte corresponde a los 0° y los

angulos aumentan hacia el este.

Altitud Fraccion de horas con sombras

216 msnm

5%



Elevacion del horizonte

Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Altura angular de la topografia sobre el horizonte en 360° alrededor del sitio (0° norte,
90° este, 180° sur, 270° oeste).



I Generacion Fotovoltaica
Caracteristicas del Arreglo Fotovoltaico

Las caracteristicas del sistema ingresadas por el usuario para la simulacién de la generacién fotovoltaica
son las siguientes:

Capacidad Instalada: 15 kW
Tipo de Arreglo Modulos Fotovoltaicos
. ; R ’ Sensibilidad Eficiencia Otras
Configuracion Montaje Inclinacion Azimut Temperatura Cobertura Inversor perdidas
Orie,':‘i‘jaad"” Aislado 31 0 -0.45 Vidrio 096 14

Tabla: Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos, inversor y pérdidas definidas por el usuario.

Ciclo Anual de la Generacion PV

kWh
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2098.1 2509.1 2278.5 23519 1988.3 1727.4 15414 1661.3 1841.8 2044.6 2408.6 2345.7 2478.1

Generacion Fotovoltaica

2600

2400

2200

2000

kWh

1800

1600

1400
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

-®- Generacion Fotovoltaica
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Promedio de la generacién total mensual.



Ciclo Diario de la Generacién PV

kWh
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.12 0.82 293 529 7.29 88 9.7 9.78 898 7.47 516 217 0.37 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0

Generacion Fotovoltaica

kWh
o
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Explorador Solar / MINENERGIA / DGF
Figura:Promedio de la generacién fotovoltaica en una hora.

Variabilidad Afio a Afio de la Generacion PV

kWh
Promedio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
25159.1 25301.4 24697.5 24796.6 25259.6 25269.3 25332.2 26086.5 25533.1 25323.7 25019.8 24978.2 243117

Generacion Fotovoltaica

26 250
26 000
25750
25500

25250

kWh

25000

24 750

24 500

24 250

24 000
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Generacion fotovoltaica total en cada arfio de simulacion.



I Radiacion

Las siguentes tablas y graficos muestran los promedios de la radiacién global, la radiacion directa y la
radiacion difusa incidente sobre un panel orientado segun la configuracién descrita en el capitulo anterior,
para distintas escalas de tiempo.

Insolacién Mensual

Radiacién incidente en plano horizontal

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

Directa (kWh/m?/dia) 473 713 6.5 526 3.77 267 224 242 3.07 418 569 6.56 7.25
Difusa (kWh/m?/dia) 0.91 113 1.01 09 0.82 0.71 0.65 0.66 0.8 0.97 1.07 1.13 1.08
Global (kWh/m?2/dia) 5.64 827 7.51 6.16 459 3.38 2.89 3.08 3.87 515 6.76 7.69 8.33

Radiacién incidente en panel

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

Directa (kWhlm2ldia) 5.22 6.22 6.32 595 5.05 4.16 3.78 3.93 435 5.02 5.82 5.88 6.1
Difusa (kWhlmzldia) 0.85 1.05 0.94 0.84 0.76 065 0.6 0.62 075 09 1.0 1.05 1.0
Suelo(kWhImzldia) 0.1 0.14 0.13 0.11 0.08 0.06 0.05 0.05 0.07 0.09 0.12 0.13 0.14
Global (kWhImzldia) 6.16 742 739 6.9 589 487 443 46 516 601 6.93 7.07 7.25

Variacion anual de la radiacion
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@ Directa en Panel @ Difusa en Panel @ Reflejada del suelo en Panel
@ Directa Horizontal @ Difusa Horizontal

Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Promedio mensual de la insolacién diaria incidente en el panel PV, separada en
sus componentes directa, difusa y reflejada del suelo.



Ciclo Diario de la Radiacién
Radiacién incidente en plano horizontal

03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Directa (Wim?) 0 0 0 12 63 175 326 476 599 677 685 623 508 349 172 50 3 0 0

Difusa Wim?2) 0 0 0 " 35 66 87 97 102 101 98 91 82 69 48 22 4 0 0
Global (Wim?) 0 0 0 23 98 241 413 573 701 778 783 714 590 418 220 72 7 0 0

Radiacién incidente en panel

03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

Directa (Wlmz) 0 0 0 2 47 188 363 536 679 770 780 708 573 384 158 21 0 0 0
Difusa (Wlmz) 0 0 0 10 32 61 81 90 95 94 91 84 76 64 45 20 4 0 0
Suelo (Wlmz) 0 0 0 0 2 4 7 10 12 13 13 12 10 7 4 1 0 0 0
Global (W/mz) 0 0 0 13 81 253 451 636 785 877 885 805 659 455 207 43 4 0 0
Ciclo diario de la radiacion
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@ Directa en panel @ Difusa en panel @ Reflejada del suelo en panel @ Directa horizontal
@ Difusa horizontal
Explorador Solar / MINENERCIA / DGF

Figura: Promedio horario de la radiacion global instantanea incidente en el panel,
separada en sus componentes directa, difusa y reflejada del suelo.

Variabilidad Afo a Afo de la Radiacion
Radiacién incidente en plano horizontal

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Directa (kWh/mzldia) 475 463 471 477 481 48 488 476 476 463 468 446
Difusa (kWh/m?/dia) 09 091 091 09 0.88 091 0.9 091 091 093 093 095
Global (kWh/m?2/dia) 565 554 6562 567 569 57 578 567 567 557 561 541

Radiacién incidente en panel

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Directa (kWh/m?/dia) 525 541 513 525 527 526 544 53 525 515 515 496
Difusa (kWh/m?/dia) 084 085 084 083 082 084 084 085 084 087 087 088
Suelo (kWh/m?/dia) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09

Global (kWh/m?2/dia) 6.19 6.04 6.07 6.18 6.19 62 638 625 6.2 6.11 611 594



Radiacion (kWh/m2/dia)

N

Variacion interanual de la radiacion

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201
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@ Directa en panel @ Difusa en panel @ Reflejada del suelo en panel
@ Directa horizontal @ Difusa horizontal
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Promedio anual de la insolacion diaria incidente en el panel PV para cada afio de
simulacién



Ciclo Diario-Anual

Los siguientes graficos muestran el ciclo diario-anual de la radiacion solar incidente en el panel
PV de acuerdo a la configuracion de instalaciéon escogida. El eje horizontal indica la hora del dia
(UTC-4) y el eje vertical indica el mes del afo. La escala de colores indica el valor medio de la
radiacion instantanea incidente en el panel (W/m2) para cada hora y mes.
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Radiacion Global Incidente en Panel
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Radiacién Directa Normal
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B Nubosidad

La nubosidad es el componente de la atmésfera que remueve la mayor cantidad de radiacion
incidente. A partir de las imagenes del satélite geoestacionario GOES se ha calculado la frecuencia
de nubosidad para cada hora y mes. Los graficos de este capitulo muestran la variabilidad de la
nubosidad a lo largo del dia y del afio

Ciclo Anual de la Frecuencia de Nubes

%
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1.3 8.4 8.2 9.3 1.3 123 12.0 12.5 14.2 143 1.9 12.3 9.1

Frecuencia de Nubes

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

Frecuencia de Nubes
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Porcentaje de tiempo con nubosidad en promedio cada mes en horario diurno.



Ciclo Diario de la Frecuencia de Nubes

%
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.29 15.34 33.27 41.62 36.99 30.61 24.88 19.26 159 14.13 12.59 12.09 9.98 3.29 0.33 0.0 0.0 0.0 0.0

Frecuencia de Nubes
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Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Porcentaje de tiempo con nubosidad en promedio cada hora del dia.
Variabilidad Ano a Afo de la Frecuencia de Nubes

%
Promedio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
11.316 12.067 12.445 11918 11111 11.183 10.611 9.1 10.072  10.479  11.748  11.847 13.212

Frecuencia de Nubes

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Porcentaje de tiempo con nubosidad cada afio en horario diurno.



Ciclo Diario-Anual de la Frecuencia de Nubes

Frecuencia de Nubes
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Figura: Ciclo diario-anual de la frecuencia de nubosidad. El eje horizontal indica la hora

del dia (UTC-4) y el eje vertical indica el mes del ano. La escala de colores indica el
porcentaje de tiempo con nubosidad durante cada hora y mes.



I Sombras Topograficas

Sombras proyectadas por los obstaculos topograficos en el entorno del sitio. El analisis aplica
una base de datos de altura del terreno de 90 metros de resoluciéon y considera la topografia
dentro de un radio de 180 kilémetros desde el sitio.

Este analisis NO considera el impacto de otros tipos de obstaculos que pueden generar sombras,
como por ejemplo edificios, arboles, cables, etcétera.

Ciclo Diario de la Frecuencia de Sombras

%
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1.0 10 10 10 10 10 07 033 00 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 022 054 084 1.0 10 10 1.0

Frecuencia de Sombras por Topografia
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Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Porcentaje de la hora con sombras.



Ciclo Diario-Anual de la Frecuencia de Sombras

Frecuencia de Sombras por Topografia
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Figura: Porcentaje de la hora con sombras en cada mes. Esta figura muestra el ciclo
anual de las horas de salida y puesta del sol a lo largo del afo.



I Temperatura

La temperatura ambiental afecta la eficiencia de las celdas fotovoltaicas. Las estimaciones de
temperatura que se muestran en este capitulo estan basadas en los resultados del Explorador
Edlico (http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2).

Los datos del Explorador Edélico se basan en las simulaciones hechas con el modelo
meteorolégico WRF a 1 km de resolucién para el aiio 2010.

Ciclo Anual de la Temperatura

°C
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
156.2 19.1 192 183 16.2 147 131 109 114 126 1441 163 16.9

Temperatura Ambiental

20

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

Temperatura Ambiental
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Temperatura media para cada mes.



Ciclo Diario de la Temperatura

°C
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
12.2911.96 11.67 11.43 11.27 11.12 11.04 11.22 12.09 13.96 16.16 18.09 19.6 20.69 21.3 21.4 20.96 19.88 18.17 16.31 14.8513.88 13.18 12.68

Temperatura Ambiental
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Figura: Temperatura promedio para cada hora del dia.

Ciclo Diario-Anual de la Temperatura
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Figura: Temperatura promedio para cada mes y hora del dia.



B viento

La velocidad del viento interviene en el enfriamiento de las celdas fotovoltaicas, y por lo tanto en
su eficiencia, ademas puede afectar la integridad del montaje de los paneles. Las estimaciones de
viento aqui presentadas se derivan de los resultados del Explorador Edlico
(http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2) para una altura de 5 metros.

Los datos del Explorador Edlico se basan en las simulaciones hechas con el modelo
meteorolégico WRF a 1 km de resolucién para el aiio 2010.

Ciclo Anual del Viento

m/s
Promedio Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1.7 2.0 1.9 18 1.8 1.4 15 14 15 16 1.7 2.0 21

Velocidad del Viento

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

Velocidad del Viento
Explorador Solar / MINENERGIA / DGF

Figura: Promedio de la magnitud del viento para cada mes.



Ciclo Diario del Viento

m/s
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1.05 1.09 1.1 1.11 1.09 1.08 1.09 1.08 1.09 1.22 1.53 2.0 2.45 2.8 3.04 3.18 3.19 2.96 2.51 1.95 1.47 1.13 0.98 0.99

Velocidad del Viento
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Figura: Promedio de la magnitud del viento para cada hora del dia.
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Figura: Promedio de la magnitud del viento para cada mes y hora del dia.



6

Eceambiente

ANEXO 6.2
Fichas técnicas
Moddulos fotovoltaicos
Inversores
Estructuras de soporte
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P0|y 250W www. osdasol.com

Features
® High conversion efficiency
® Low power tolerance of 0~+3%
® Low degradation under light exposure
® Can withstand high wind-pressure, snow load and extreme temperature
® Passing IEC 61215 2400Pa mechanical load test

Quality and Safety

® 10-year warranty on product materials and processing technology
Power output warranty:10 years:90%,25 years:80%

® 1S0 9001 :2008(Quality Management System) certified factory

® |EC61215,IEC61730 ,MCS CEC certified products

® TUV,CE conformity

Applications

® On-grid residential roof-tops
® On-grid commercial/industrial roof-tops

® Solar power plants )
® Off-grid system CEC C E =

(® Other on-grid applications

Specifications
Peak Power(Pmax) 250.00
Maximum Power Voltage(Vmp) 31.02
Maximum Power Current(Imp) 8.06
Open Circuit Voltage(Voc) 36.99
Short Circuit Current(Isc) 8.62
Module Efficiency( %) 15.40
Maximum System Voltage(V) 1000
Maximum Series Fuse Rating(A) 15
Power Tolerance 0~+3%
Pmax Temperature Coefficients(W/C) -0.450 %
Voc Temperature Coefficients(V/C) -0.350 %
Isc Temperature Coefficients(A/'C) +0.040 %
NOCT Nominal Operating Cell Temperature(C) 4742
Operating and Storage Temperature(C) -40~+85
Standard Test Condition(STC) 1.000W/m*;AM 1.5;25+/-2°C
Mechanical characterisrtics & Packaging Dimensions
250WZ it K FH g Huith AR (1640*990%40)
Cell Type Poly-crystalline 156x156mm 250W Poly solar pa:ek 1640'99040 mm
No. of Cells 60(6x10) m I x ﬁ\
Dimensions 1640x990x40mm ol BN o
Weight 18.60kgs E (A
Front Glass  [3.2mm high transmission,low iron,tempered glass E AL |1 I =
Frame Anodized Aluminium Alloy P 2@
Junction box IP65 Rated = :"Em j'
Output cables 4.0mm? Length 90mm, MC4 connector I - ap " =
1x20" 14pallets/332pcs Em o o F e




/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

/ Tecnologfa / Comunicacion / Diseno / Seguimiento / Smart Grid
SnapINverter de datos integrada SuperFlex inteligente GMPP Ready

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador
para instalaciones de autoconsumo de pequefia potencia. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es perfecto para
instalaciones en superficies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La Interface estandar a Internet a través
de WLAN o Ethernet y la facilidad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de
los inversores con mayor flexibilidad en comunicaciones en el mercado. Ademas, la interface Meter permite la gestion

dindmica de alimentacién y una clara visualizacién del consumo.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Maxima corriente de entrada (Idc max. 1/ lde max. 2") 16 A/16 A

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP;/MPP,") 24A /24 A

Minima tensién de entrada (Ugc min.) 150V

Tensién CC minima de puesta en servicio (Udc arranque) 200V

Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

Méxima tensién de entrada (Uqc méax.) 1.000 V

Rango de tension MPP (Upmpp min. = Umpp méx.) 200 - 800 V 250 - 800 V 300-800V 150 - 800 V

Numero de seguidores MPP 1 2

Numero de entradas CC 3 2+2

DATOS DE SALIDA SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Potencia nominal CA (Pycr) 3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
Méxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
Maxima corriente de salida (Izc max.) 4,3 A 53 A 6,5A 4,3 A 53 A 6,5A
Acoplamiento a la red (rango de tensién) 3~-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsién no lineal <3%

Factor de potencia (cos Qac,r) 0,70 - 1 ind. / cap. 0,85 -1 ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 19,9 kg

Tipo de proteccién IP 65

Clase de proteccién 1

Categoria de sobretensién (CC / CA) 2 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin Transformador

Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada

Instalaciéon Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25- +60°C

Humedad de aire admisible 0- 100 %

Méxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexiéon CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?* 4 x CC+ y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?*
Tecnologia de conexi6n principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm? *)

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

rtificados y © limie > as
Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 ¥, CEI 0-21 ), NRS 097

') Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M y 4.5-3-M.
% De acuerdo con IEC 62109-1.

%16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Més informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S

= E 5.000
2 5
E = 4.000
s w
a Q
= 5 3.000
-5 = :
=
e 2.000
1.000
o :
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pxck E 300V, 595V, M800 V. TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 300V, WM630V,. W800Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %

Rendimientoeuropeo (neo)  9%:2%  9%7%  970%  95%  969%  972%
ncon5 % Pacr ! 80,3/83,6/79,1 % 83,4/86,4/80,6% 84,8/885/828% 798/851/808% 81,6/87,8/828% 83,4/90,3/850 %
1 con 20 % Pac,r ) 92,6/950/92,6% 93,7/957/93,6% 94,6/963/945% 90,8/953/93,0% 91,9/96,0/94,1% 928/965/951 %
1 con 30 % Pac,r ! 94,0/96,3/94,5%  950/96,7/954% 956/97,2/959 % 92,8/96,5/951% 93,5/97,0/958% 94,2/97,3/96,3 %
n con 75 % Pac,r Y 95,6 /97,7/97,0%  96,2/97,8/97,3% 96,6/98,0/97,4% 949/97,8/97,2% 950/97,9/97,4%  951/98,0/97,5%

Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Ude;r / Umpp max.

Medici6n del aislamiento CC

Seccionador CC Si

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) ? Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

2 También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méxima corriente de entrada (Iqc max. 1/ Ide max. 2) 16 A/16 A
Minima tension de entrada (Ugc min.) 150 V
Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V
e
Rango de tension MPP (Umii min. — Umii max.) 163-800V 195-800 V 228-800V 267-800 V
Numero de entradas CC 2+2
DAOSBESMUDA | SWOSOIN | STMOGeSN | SMOTAM | sHO2IM
Potencia nominal CA (Pyc,) 5. 000 w 6. 000 w 7. 000 w 8 200 W
Méxima corriente de salida (Iac max.) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0,85 - 1 ind. / cap.
BOSGNALS | SMOSeIM | SMOGAMM | SIMOTOSM | sNOsziM
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm
e sk
Tipo de proteccién IP 65

Categorfa de sobretension (CC / CA)

2/3
o aw

Concepto de inversor Sin Transformador
S Refigendéndeaieregalada
Instalacion Instalacion interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0- 100 %
~ 2000m/3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

! De acuerdo con IEC 62109-1.
2 16 mm? sin necesidad de terminales de conexién.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M

9.000 :

7.500

6.000

RENDIMIENTO [%]

4.500

POTENCIA DE SALIDA [W]

3.000

1.500

0 o1 o2 o03 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pack W 258 V. B595 V. B 800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 258 V,c M595V, M800 Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méximo rendimiento 98,0 %

Rendimiento europeo (neo) —973% 975% 976%  977%
1 con 5 % Pac,r ! 84,9/91,2/859 % 87,8/92,6/87,8 % 88,7/93,1/89,0 % 89,8/93,8/90,6 %
1 con 20 % Pac,r ! 93,2/96,7 /95,4 % 94,1/97,1/95,9 % 94,5/97,3/96,3 % 95,0/97,6 /96,6 %
1 con 30 % Pac,r " 94,5/97,4 /96,5 % 95,1/97,7/96,8 % 95,4/97,7/97,0 % 95,8/97,8/97,2 %
1 con 75 % Pac,r ! 95,3/98,0/97,5 % 95,7/98,0/97,6 % 95,9/98,0/97,6 % 96,2/98,0/97,6 %
Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Uder / Umpp mix.

Medici6n del aislamiento CC

Seccnonador CC St
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) 2' Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energfa (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

2 También disponible en la versién light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Méxima corriente de entrada (Igc méx. 1/ Ide max. 2) 27A/165A1Y 33A/27A
s
Méxima corriente de cortocircuito por serie FV (MPP / MPP;) 40,5A/248A 495A/40,5A
Tensién CC minima de puesta en servicio (Ugc amniue) 200V
Méxima tensién de entrada (Ude max.) 1.000 V
o wo-sov 3200800V 370-800V 420-800V
Numero de seguidores MPP 2
Maxima salida del generador FV (Pge méx.) 15,0 kW pico 18,8 kW pico 22,5 kW pico 26,3 kW pico 30,0 kW pico
e e e e B )
Potencia nominal CA (Pyc,) 10 000 W 12. 500 w 15. 000 \i4 17. 500 w 20 000 W
Méxima corriente de salida (Inc max.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 25,3 A 28,9 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
CWs%20%1s% Ls% 13%
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0-1ind./ cap.
caEois | enicen | srpreee | STDERST | Groaesa | aase]
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm
L .
Tipo de proteccién 1P 66
Clasedeproteccion
Categoria de sobretension (CC / CA) % 2/3
Concepto de inversor Sin Transformador
CRefrigeracion
Instalacion Instalacion interior y exterior
Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0-100 %
© 2000m/3400m (rango de tension sin restricciones  con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 6 x CC+y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?*

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

Certificados y cumplimiento de normas AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 2060071, SI 4777, CEL 0-16, CEL 0-21, NRS 097

1114,0 A para tensiones < 420 V
2 De acuerdo con IEC 62109-1. Rail DIN para proteccion de sobretension opcional (tipo 2) esta incluido.

Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M

RENDIMIENTO [%]
POTENCIA DE SALIDA [W]

30 35 40 45 50

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pacr

W 420 V,. W600 V.

800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] 420 V. M 600V, 800 Vp

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

RENDIMIENTO SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Méximo rendimiento 98,0 % 98,1 %
Rendimiento europeo (ngy) 97,4% 97,6 % 97,8 % 97,8 % 97,9 %

ncon 5 % Pacr !

n con 10 % Pac,r !

1 con 20 % Pac,r !

n con 25 % Pac,r !

1 con 30 % Pac,r !

n con 50 % Pac,r !

n con 75 % Pac,r !

n con 100 % Pac,r
Rendimiento de adaptacion MPP

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

87,9/92,5/ 89,2 %
91,2/94,9/ 92,8 %
94,6 /97,1/ 96,1 %
95,4/97,3/ 96,6 %
95,6 /97,5/ 96,9 %
96,3/97,9/ 97,4 %
96,5/ 98,0/ 97,6 %
96,5/98,0 /97,6 %

SYMO 10.0-3-M

88,7/93,1/90,1 %
92,9/96,1/ 94,6 %
95,4 /97,3/ 96,6 %
95,6 /97,6 / 97,0 %
95,9/97,7/97,2 %
96,4 /98,0 /97,5 %
96,5/98,0 /97,6 %
96,5/97,8/ 97,6 %

SYMO 12.5-3-M

91,2/94,8 /92,3 %
93,4/96,0/94,4 %
95,9/97,4/96,7 %
96,2/97,6 /97,0 %
96,5/97,8 /97,3 %
96,9/98,1/97,7 %
97,0/98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
>99,9 %

SYMO 15.0-3-M

91,6 /95,0/92,7 %
94,0 /96,4 /95,0 %
96,1/97,6 /96,9 %
96,4 /97,8/97,2 %
96,6 /97,9 /97,4 %
97,0/98,1/97,7 %
97,0/ 98,1 /97,8 %
96,9/98,1/97,6 %

SYMO 17.5-3-M

91,9/95,2/93,0 %
94,8/96,9/ 95,8 %
96,3/97,8/97,1 %
96,7 /97,9 /97,4 %
96,8 /98,0 /97,6 %
97,0/98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
96,8 /98,0 /97,6 %

SYMO 20.0-3-M

Medicién del aislamiento CC Si

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia

linamos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.

Seccionador CC Si
Proteccién contra polaridad inversa Si
INTERFACES SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M

WLAN / Ethernet LAN

6 inputs digitales y 4 inputs/outputs digitales
USB (Conector A)?

2 conectores RJ 45 (RS422) %

Salida de aviso ?

Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
Interface receptor del control de onda
Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Fronius Solar Net

Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger y Servidor web Incluido
Input externo ?

RS485

Interface SO-Meter / Input para la proteccion contra sobretension
Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

VY con Umpp min. / Ude,r / Umpp max. 2 También disponible en la version light.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energfa fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia esta claramente definida:

ser lider en innovacién. Con nuestros mas de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros
recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Para obtener informacién més detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com

v04 Nov 2014 ES

Texto e imagenes segun el estado técnico en el momento de la impresién. Suj
No podemos garantizar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuid

Fronius International GmbH
Froniusplatz 1

4600 Wels

Austria

Teléfono +43 7242 241-0

Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com

Fronius Espana S.L.U.

Parque Empresarial LA CARPETANIA
Miguel Faraday 2

28906 Getafe (Madrid)

Espana

Teléfono +34 91 649 60 40

Fax +34 91 649 60 44
pv-sales-spain@fronius.com
www.fronius.es

M,06,0092,ES vO1 Abr 2016

www.fronius.com



Grandsola

Product Features

= Fast Installation

Pre-assembly design, reduce site installation time with high

efficiency.

= Eco-friendly Aluminum Material
All of the aluminum steel could be recycled, no waste
produced.

= Excellent Quality
High quality ,AL 6005-T5 and SUS-304 are adopted as the
main material.

* Wide Range of Application
Applicable to complex terrain and all type of modules.

Bracket Foundation

Concrete foundation

Installation site
Installation angle

Module arrangement

Frame/ frameless

Module specification
Crystalline/ thin film

Module size
Material
Installation height
Windproof

Snow load
Warranty time

International standard

Screw pile
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Components

@ Front Column @ Rear Column @ Front Diagonal Bracing @ Rear Dingonal Bracing
(&) Beam @& Rall (2) Connection ® connection
¢ Connection (D mud Clamp {3 end Clamp

Components

Column Rall Bzam

ross Profile; 70 70mm tross Profile 90P60mm Section: 830°70mm

Material: ALBODS-TS Materlal: ALBODS-TS Matedal: ALSDIS-TS

Thickness of anodlzed films; z12pm Thickness of anodized films; z12um Thickness of anodized films; & 12um
Type

'Vﬁ 1 ’”Jﬂ ] “’mf'

W-Tvpe N-Typea A-Type Enhanced Type



This system is widely used in flat roof and tilt roof and can be large-scale installed. With special aluminum rails, ‘2’ clamp and rail connection

technology, there is no need in-situ processing which make the installation of panels faster and more convenient.

Product Features

= Apply in parallel roof solution and tilt angle roof
solution

= Quick installation, structural stability and easy
assembly

= Anodized aluminum rails, stainless steel components
and long life span

= Optimizing solutions available according to actual
environment of the roof

Metal Roof Types Fixed Approach

B

Corrugated Roof System

Standing Seam Roof

By

Trapezoidal Roof System

A

Kliplok Roof System

Installation site

Tilt Angle

Building Height
Module Arrangement
Module Specification
Module Size
Material

Windproof

Snow Load
Guarantee

Service Life Span

International Standard

Metal roof

As required

<20m

Landscape or portrait

Frame/frameless Crystalline/thin film

As required

Anodized Al6005-T5& SUS 304

60 m/s

1.4KN/m?

10 years

25 years

1S0S001. CE
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Installation

(D Drill holes on the preset position of @ Insert the T-head bolt inta the slot of the @ It the arnd clamp and mid damp into the
the cormugated noof andd then fasten rall,and put the rall onto the hanger bolt, slot of the rall.Then put the F¥ module onto
the hanger bolt then fasten the rail. the rall and then fasten i by Inner hex boit.

{D Put the pre-assembled damp onta @ Insert the bolt Into the slot of the rall, @ Insert the end dlamp and mid cleamp Into the

the mentzl roof, then fasten the put the rail onio the damp and then siot of the rall. Then put the FY module onin
bodt nut, make them fastened. the rail and then fasten It by Inmer hest bolt
Clamp Type

Warlous types of damp avallable for different roof metal shape. Adaptng Pre-assem bly deslgn, superdor aluminum alley material make module
connected with roof stably and firmby,
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Eceambiente

ANEXO 6.3
Resoluciones SEC
Modulos fotovoltaicos
Inversores



Ministerio de
Energia .

r B |
— C
|
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

Gobierno de Chile

DIVISION DE INGENIERiIA DE ELECTRICIDAD

ACC 1341551 / DOC 1140747 /

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

/

14047

RESOLUCION EXENTA N°

06
SANTIAGO, 160

VISTO

Lo dispuesto en la ley 18.410, organica de esta
Superintendencia; la Ley nium. 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 Ministerio de Energia, la resolucion N° 12438 de 2016, 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 Republica, sobre exencién del tramite de
toma de razén.

CONSIDERANDO

1°  Que mediante carta ingreso OP N° 10063, de
fecha 26 de mayo 2016, la empresa Ecoambiente Ingenieria Ambiental y Construccion
Ltda., Rut: 76.517.866-5 con domicilio en Av. Las Perdices N° 4240, casa 116, comuna de
Penalolén, viene a solicitar la autorizacién del producto para el uso en instalaciones de
generacion eléctrica residencial, que se indica en la Tabla |:

Voltaje en el
. oy Corrientede |
Items Producto Marca Modelo Potencia punto corto drcuity Nimero de Peso {kg) Dimensiones
Mix. (W) {%) de potencia (1sc} {A) ° células 8 {mm)
(Vmp) (v}
1 Mddulo Fotovoltaico | Shenzhen Suoyang New Ene SY-250WP 250 15,3 30,8 8,56 60 16,5 1650/992/40
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Gobierno de Chile

2° Que el solicitante ha presentado el certificado
emitidos por el organismo de certificacion extranjero TUV SUD, acreditado por DAKKS,
miembro signatario IAF (International Accreditation Forum), N° Z2 140874315021, que
acredita que el producto contenido en la Tabla | precedente, cumple con todos los
ensayos y procedimientos establecidos en las normas IEC 61730 e IEC 61215.

3° Que analizados los antecedentes
presentados por el solicitante, se concluye que el producto contenido en la Tabla I,
cumple con los requisitos establecidos en la Resolucion Exenta N° 12438 de 2016, de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

RESUELVO
1° Autorizase el uso del producto contenido en la

Tabla | precedente, para ser empleados en las instalaciones eléctricas de generacion
residencial, conforme a la Ley 20.571.

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

L & LUISAVILABRAVO
R ““%ﬁmﬂﬁég‘g@%ﬂtendente de Electricidqad y Combustibles

s

B

- Archivo.

- Transparencia Activa.
- DTIE.

- Ecoambiente Ltda.

Caso N° 494362/
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DIVISION DE INGENIERIA DE ELECTRICIDAD

ACC- 1323632/ DOC- 1125604/

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

/
RESOLUCION EXENTA N° 1 3 7 01 Vi
SANTIAGO, 26 MAY 2016
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 aprobado mediante decreto N°71 de 2014,
del Ministerio de Energia, la resolucién N° 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexién de
unidades de generacién residencial a las redes de distribucion eléctrica, la resoluciéon N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Republica, sobre exencién del tramite de
toma de razén.

CONSIDERANDO

1°  Que mediante carta ingreso OP N° 7390, de
fecha 19 de abril de 2016, la empresa Ecoambiente Ltda. Rut: 76.517.866-5, con domicilio
en Av. Las Perdices N°4240, casa 116, comuna de Penalolén, viene a solicitar la
autorizacion de los productos, para el uso en instalaciones de generacién eléctrica
residencial, que se indican en la Tabla I:

Voltaje en Corviente
Potencia #ipontade de corto Dimensiones
| Pi Pe:
tem roducto s Madelo maew) | o) | ™™ laruito s P8 (mm)
potencla )
(vep)(v)
I
5 Médulo NingboOsda | o 250 17,6 31,02 8,62 186 1960/990/40
Fotovoltaico Solar
3 Médultf Ningbo Osda ODA260-30-P 260 18,2 317 9,03 186 1960/990/40
Fotovoltaico Solar
1 Madulo [ Ningbo Osda| 550 500.35:p 300 176 37,82 858 2 1960/990/46
Fotovoltaico Solar
" A
8 Médulo NingboOsda| 0 -ch aam 260 180 51,25 5,43 19,5 1600/1056/40
Fotovoltaico Solar

TABLA |
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Gobierno de Chite

2° Que el solicitante ha presentado los
certificados emitidos por el organismo de certificacién extranjero, TUV NORD, acreditado
por ENAC, miembro signatario |AF (International Accreditation Forum),
N° 4478013406749-162 y N° 4478013406749-163, que acreditan que los productos
contenidos en la Tabla | precedente, cumplen con todos los ensayos y procedimientos
establecidos en las normas IEC 61730e IEC 61215

3° Que analizados los antecedentes
presentados por el solicitante, se concluye que los productos contenidos en la Tabla I,
cumplen con los requisitos establecidos en la Resolucién Exenta N° 5308 de 2014, de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

RESUELVO
1° Autorizase el uso de los productos contenidos

en la Tabla | precedente, para ser empleados en las instalaciones eléctricas de
generacioén residencial, conforme a la Ley 20.571.

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

N UPER:NTENDE‘\\%/

%

SE="FTLuis AVILA BRAVO
Superintendente de Electricidad y Combustibles

S r—
o o
Y/ S/MCG/EQ:/mp/

- Archivo.
- Transparencia Activa.
- DTIE.

Ecoambientes Ltda.

Caso N° 483412/
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= DEPARTAMENTO DE NORMAS Y ESTUDIOS

Acc- 1A 38(/poc- 412 1Yb/

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

7284

RESOLUCION EXENTA N° _}

SANTIAGO, 25 FEB 2015

VISTO

Lo dispuesto en la ley 18.410, organica de esta
Superintendencia; la ley num. 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 Ministerio de Energia, la resolucion N° 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexién de
unidades de generacion residencial a las redes de distribucion eléctrica, la resolucion N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Republica, sobre exencion del tramite de

toma de razon.
CONSIDERANDO

1° Que mediante carta ingreso OP N° 2882, de
fecha 3 de diciembre de 2014, la empresa Sociedad Comercial e Industrial Belmar y
Montero Ltda., Rut: 76.141.057-1, con domicilio en Av. Concon Renaca N° 41, Local 20,
comuna de Concon, region de Valparaiso, viene a solicitar la autorizacion de los
productos, para el uso en instalaciones de generad}ﬁn eléctrica residencial, que se indican
en la siguiente tabla: !

TABLAI
Rango voltaje DC | Potencia mdxima | Rendimiento | Peso : i
item Producto Marca Modelo de entrada (volt) |de salida AC {watt)| maximo en (%) | (Kg) Dimensiones (mm)
1 Inversor Fronius Symo 5.0-3-M 150-1000 5000 98 199 645/431/204
2 Inversor Fronius Symo 6.0-3-M 150-1000 6000 98 199 645/431/204
3 Inversor Fronius Symo 7.0-3-M 150-1000 } 7000 98 219 645/431/204
4 Inversor Fronius Symo 8.2-3-M 150-1000 | 8200 98 21,9 645/431/204
5 Inversor Fronius Symo 10.0-3-M 200-1000 1l 10000 98 348 725/510/225
3 Inversor Fromius Symo 12.5-3-M 200-1000 | 12500 98 348 725/510/225
7 Inversor Fromius Symo 15.0-3-M 200-1000 i 15000 98,1 434 725/510/225
[ Inversor Fronius Symo 17.5-3-M 200-1000 i 17500 98,1 434 725/510/225
9 Inversor Fronius Symo 20.0-3-M 200-1000 | 20000 98,1 434 725/510/225




4 Que e“ solicitante ha presentado el certificado
emitido por el organismo de certificacion internaéional, TUV Rheinland, acreditado por
DAKKS, miembro  signatario IAF (International Accreditation Forum),
N° AK 60093135 0001, que acredita que los productos contenidos en la tabla |
precedente, cumplen con todos los ensayos y procedimientos establecidos en las normas
IEC 62109 e IEC 62116.

3° Que | analizados los antecedentes
presentados por el solicitante, se concluye que Ibs productos contenidos en la tabla |, ]
cumplen con los requisitos establecidos en la Flesblucién Exenta N°® 5308 de 2014, de la '
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

RESUELVO

1° Autorizase el uso de los productos contenidos
en la tabla | precedente, para ser empleados en las instalaciones eléctricas de generacion 1
residencial, conforme a la Ley 20.571. '

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

7, Dislrigliglo
s j_‘L“/ 0. Partes.
Archivo.
- Transparencia Activa.
DTIE.
Sociedad Comercial e Industrial Belmar y Montero Ltda.

Caso N° U352,
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Eceambiente

ANEXO 6.4
Formulario 4 — Respuesta a solicitud de conexion.



FORMULARIO 4: RESPUESTA A LA SOLICITUD DE CONEXION

Identificacion de la solicitud

de informacion:

Numero de Solicitud: 2777975
Numero de Cliente: 5715160
Fecha de la solicitud: 07-04-2016
Fecha de la respuesta: 09-05-2016

Datos del Solicitante

Nombre Completo: Claudio Renteria Larrondo
Persona natural o representante legal
de persona juridica R.U.N. 6.505.268-7
s Razon Social llustre Municipalidad de Ovalle
Persona juridica
R.U.T. 65.040.700-0

Respuesta a la Solicitud de Conexién

Ubicacion geografica del
punto de conexion:

Carmen N°277. P.P. 898596

Propiedad empalme: Cliente Empresa Distribuidora [
Conexion
Capacidad del empalme: 329,08 [kw]
Tipo de empalme: [J monofésico trifasico
Opcidn tarifaria: BT4.3
Respuesta a la Solicitud de Conexidn:
Capacidad Instalada Permitida: 42,9 [kW]
Factor de potencia con el que deberd operar: fp.=1
Costo de las actividades de conexién: S 85.595 3,3 UF. 01.05.16
" - = = p
Obras Adicionales |¢5¢ requieren Obfals A(_illmonales. O si No
éSe requiere modificacidn del empalme? L] si No

Descripcion resumida de las Obras

En caso de i .
Adicionales y/o Adecuaciones:

requerirse de Obras
Adicionales y/o

la cercania del cliente a la SED de 300 kVA, cuya capacidad no se veria
demanda minima,

Este EGBT solicitd una potencia de 50 kW, siendo la permitida de 42,9 kW, poglo que segin
la Norma Técnica de EGBT 51 es necesario el estudio téenico para la determidacion de las

obras adicionales y/o adecuaciones para permitir la inyeccion de este eq
Generacién. Como resultado, se determina que no son requeridas obra

amiento de

dicicnales, debida
brepasada en

Adecuaciones Valorizacion:

Plazo de ejecucidn:

Modalidad de pago:

/

Ovalle, 09 de mayo de 2016

Lugar y fecha

Willig@a>e o,
Y

Nombre, ca a del responsable de
infGrmacion

Documentos Adjuntos:

1. Modelo de contrato en caso de requerirse de obras adicionales

2. Descripcién de las partidas principales de las Obras Adici

valorizacion, plazo de ejecucién, modalidad de pago;

Adecuaciones:
es y/o Adecuaciones, junto a su




