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1. Descripcion General.

La empresa TRITEC Intervento SpA, ha apostado por implementar tecnologias que
estan a la vanguardia. El sistema de energia solar Fotovoltaica se esta convirtiendo
rapidamente en la mejor opcién de generacion de energia eléctrica principalmente en
la zona central y norte de nuestro pais.

Con el surgimiento de la ley 20571, mdltiples empresas y entidades
gubernamentales estan optando por la cogeneracién utilizando los sistemas
fotovoltaicos, reduciendo asi considerablemente los gastos del servicio eléctrico y
mostrando una postura mas empatica con el medio ambiente.

Este proyecto se enmarca dentro del concurso de licitaciébn publica denominado
“Adquisicion e instalacion de sistemas fotovoltaicos para el programa techos solares
publicos”.

Para dar cumplimiento con las normativas vigentes de la superintendencia de
electricidad y combustibles (SEC), referidas a la Ley de Generacién Distribuida 20.571,
se expone en el siguiente informe los documentos necesarios que conforman la
memoria explicativa exigida en el articulo 6.1 del “procedimiento de revision, registro y
fiscalizacion del TE4”.
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2. Descripcion del Sistema:

El proyecto “Polideportivo Vallenar’ corresponde a una Instalacion Solar
Fotovoltaica, tipo “On-Grid”, con una potencia instalada de 14,88kWp que sera instalada
en las cubiertas del edificio del Polideportivo ubicado en la comuna de Vallenar, Region
Atacama.

Esta instalacion cuenta con un campo solar instalado en la cubierta del edificio se
conforma por un total de 48 paneles solares fotovoltaicos de 310Wp. de la marca
Hareon Solar, agrupados en 3 sub campos orientados 347° Norte con una inclinacion
de 20°. Cada String de los sub campos se conectara a una caja de conexion de CCy
posteriormente a 1 inversor trifasicos de la marca SMA que se ubican en un gabinete
eléctrico destinado para ellos.

La energia producida por el campo se conectara al tablero eléctrico denominado
“Tablero auxiliar Tritec-Intervento”, dicho tablero cuenta con luces pilotos que indican
estado de las fases, protecciones diferenciales y protecciones termomagnéticas que se
detallaran mas adelante y en el plano.

El Tablero auxiliar Tritec-Intervento se conectara al tablero eléctrico existente del
inmueble, el cual cuenta con las protecciones correspondientes a las cargas de
consumo existentes, y con una proteccion general, este tablero también cuenta con
luces piloto que indican el estado de las fases.

Finalmente se conectara la instalacion al empalme existente a través de un medidor
bidireccional el cual registrara las energias salientes y entrantes a la red, este medidor
sera suministrado por la empresa distribuidora de energia EMELAT.

Figura 1: Esquema simplificado de la instalacién.
3. Ubicacion y emplazamiento:

La Instalacién Solar, se ubica en avenida Cost. N° 2875, en la comuna de
Vallenar, Region de Atacama. Sus coordenadas son: 329423.10 m E y 6836747.37 m
S, zona 19 J UTM.

El campo solar esté instalado sobre la cubierta de edificio a través de las estructuras
para paneles solares “Tri-Stand” a una distancia minima de 35 metros a la linea de
cierro norte de la propiedad.
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Figura 2: Plano ubicacion.
Referencia Mapcity: http://life.mapcity.com/s/29340

Informacion de la planta:

- Disefador . Tritec-Intervento

- Instalador autorizado SEC : Sebastian Galaz A. Clase B

- Sistema de produccién . Trifasico

- Potencias instaladas : 14,88 kWp en paneles, 20kW en
Inversor.

- E. distribuidora : Emelat.

- N°de cliente : 4412699

- Responsable del inmueble :.César Velazquez

- Horario de funcionamiento : 07:00 — 19:00hrs.

Equipos y autorizaciones:

Cada equipo se encuentra autorizado por SEC, se adjuntan las resoluciones y
manuales correspondientes.

Modulo Fotovoltaico Hareon Solar Fecha: 12-01-2015 ACC: 1105763 RES EX. 06624

Inversores SMA Fecha: 19-11-2014 ACC: 1086511 RES EX. 05927

TablaN°1



4. Memoria de Célculo:

4.1. Conductor de CA de Tablero TG (existente) al Tablero Auxiliar Tritec

(caso mas desfavorable).

Consideraciones:

- La distancia maxima de estos conductores

- La potencia méxima

- La tension de salida del Inversor

- Temp. Ambiente / Temp. Nominal

- Factor de potencia

- La Corriente, se aplico el factor de seguridad 1.25

- Factores de correccién por temperatura (Ft) y N°
conductores (Fn).

- Maxima caida tension / Resistividad especiada del cobre

Calculo de corriente:

Formula 1:
I= w =-1,25 =
= = 125=
Reemplazando valores:
14880
1,25 = 28,254
380 V3

Calculo de seccidn:

Formula 2:

V3:p-L-1-cosep
S: 6 =

Reemplazando valores:

S_\/§-0,018-55-28,25-1
B 11,4

= 3,03mm?

- 55m.
:14.880 W.

: 380 V.

: 30°C / 60°C
01

1 28,25 A.
:0,82/0,8

:11,4/0,018



El calculo de la seccion da como resultado 3,03mm?, de acuerdo con la
exigencia de la rgr 01, se deberia utilizar un conductor de 4 mmz2, pero como se
debe afinar mas la eleccion del conductor se realiza el célculo de correccion de
la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tension (inferior a
3%) la seccion que debemos usar es de 5x16mm2.

Rado
curvatura

i

SG 15 07 104 15 133 2 2 : 2 95 2209 260 42
SG 25 07 19 216 7% 2 u : e % 126 156 48
§G 4 07 133 301 49 W a3 B @ ¥ 788 914 54
SG 6 07 48 409 33 P 54 68 54 @ 528 65 60
5G 10 07 173 6% 191 61 7 91 75 60 320 3% 70 2@~ _——)
$5G 16 07 2201 925 121 ) % "9 100 80 202 244 B8
SG 25 09 243 130 078 101 119 156 127 05 132 1% 8
SG 35 09 298 2005 0554 12 M3 187 158 128 0964 1113 149
56 50 1 3 2855 03%6 14 169 23 1@ 154 069% 0779 175
5G 70 11 388 456 0272 %8 210 210 248 194 0517 0557 195
SG 9 11 4362 580 0206 211 248 322 28 233 039 0410 219

Tabla N°2, Fuente: ficha técnica cable.

El cable utilizado para este tramo es el: AFIRENAS-X RZ1-K segun la tabla n°2
del fabricante, la corriente admisible es de 75A, a esta corriente le aplicamos el
los factores de correccion indicados en la norma y nos da 49,2A por lo tanto
estad cumpliendo los requerimientos del circuito.

Caida de tension:

Formula 3:

V3:L-1-cosg-p
d = S
Reemplazando valores:
V3:55-32-1-0,018

6 = = 3,42V
16

» 3,43 [V] - 0,9% - < 3%

El calculo da como resultado un valor menor a 3% como lo requerido en la
Norma RGR N° 02/2014.



4.2. Conductor de CA desde inversor 20kW al tablero Auxiliar TRITEC
Consideraciones:

- La distancia méxima de estos conductores :5m.
- La potencia méaxima de salida del Inversor segun el manual : 20.000 W.
- La tension de salida del Inversor : 380 V.
- Temp. Ambiente / Temp. Nominal : 40°C / 60°C
- Factor de potencia 01
- La Corriente, se aplico el factor de seguridad 1.25 : 38 A.
- Factores de correccién por temperatura (Ft) :0,82/0,8
y N° conductores (Fn)
- Méaxima caida tension / Resistividad especiada del cobre :11,4/0,018

Calculo de corriente:

Formula 4:
I= w =-1,25 =
vv3
Reemplazando valores:
20000
-1,25 =384
3803

Calculo de seccién:

Formula 5:

V3:p-L-I-cosg
S = =
1)
Reemplazando valores:

V3-0,018-5-38-1 ,
S = 114 = 0,51mm
Este calculo arrojo como resultado una seccion de 1,77mm2, por lo que se
deberia usar seccion: 4mm?, realizando el calculo de correccion de la corriente
admisible y verificando una adecuada caida de tensiéon (menor a 3%) podemos
concluir que esta seccidn que satisface los requerimientos del circuito es de
5x16mm?.

El cable utilizado para este tramo es el: AFIRENAS-X RZ1-K segun la tabla del
fabricante, la corriente admisible es de 60A, a esta corriente le aplicamos el los
factores de correccion indicados en la norma y nos da 39,36A por lo tanto esta
cumpliendo los requerimientos del circuito.



Resistencia | Intensidad

Seccién Espesor ] elictrica Mz, adm Radio
nominal sslamient exterior ixina o | snterrade curvatura
- . bajo tubo -

mm?
5§G 15 07 104 155 133 2 25 - 23 195 209 260 42
5§ G 25 07 119 216 798 2 34 - 32 26 126 156 48
5G 4 07 133 301 495 37 43 - 42 35 788 974 54
5G 6 07 148 409 33 46 54 68 54 44 528 650 60
5§G 10 07 173 630 191 61 m 91 75 60 1

5§G 16 07 201 925 121 79 LG 19 100 80 202 244 81
5G 25 09 243 1350 078 101 19 156 127 105 132 15 98
§G 3 09 298 2075 0554 122 143 187 158 128 0964 1113 149
5§G % 1 3% 2855 0386 144 169 223 192 154 06% 0779 175
5G 70 11 3885 4526 0272 178 210 270 246 194 0517 0557 195
5§G 9 11 4362 5860 0,206 21 248 322 298 233 0399 0410 219

Tabla N°3, Fuente: ficha técnica cable.

Caida de tension:

Formula 6:

V3:L-1-cosg-p
§ =
S
Reemplazando valores:
6_\/§-5-32-1-o,o18
B 16

> 0,31 - 0,08% < 3%

= 0,31V

El calculo da como resultado un valor menor a 3% como lo requerido en la Norma
RGR N° 02/2014.



4.3. Conductor de CC desde Caja conexion CC 1 a Inversor

Consideraciones: (caso mas desfavorable)

- La distancia méxima de estos conductores :22m.

- La tension maxima Vmp. (16 paneles - 36,82V c/u) : 589,12 V.

- Temp. Ambiente / Temp. Nominal : 40°C / 60°C
- Corriente méxima (8,42x2x1, 25) :16.84 A.

- Factores de correccion por temperatura (Ft) :0,82/0,8

y N° conductores (Fn)
- Mé&xima caida tension / Resistividad especifica del cobre : 8,83V /0,018

Calculo de corriente:

Formula 7:
It = Istring " 2~ 1,25 =

Reemplazando valores:
842-2-1,25=1684 A4

Calculo de seccion:
Formula 8:
2:p-L-1
S = =
)
Reemplazando valores:

~2:0,018-22-16,84
B 8,83

= 1,37mm?

El calculo de la seccion dio como resultado 1,37mmz2, pero realizando el célculo de
correccion de la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tencion
(menor a 1,5%) concluimos que la seccion 6mmz2 cumple con los requerimientos.

El cable utilizado para este tramo es el Cable Solar Studer Betaflam, segun la tabla
N°3 del fabricante, la corriente admisible es de 47A, a esta corriente le aplicamos el
los factores de correccion indicados en la norma NCH4/2003 y RGR N° 2, nos da
38.54A por lo tanto esta cumpliendo los requerimientos del circuito.



Kabelaufbau Frelin Luft An Flichen ohne An Flichen mit In Rohr, Kanal, Gehause
ige Berlihrung itiger Berlihrung
Construction Free in air On surfaces without On surfaces with In conduit, casing, duct
opposite contact opposite contact
1x@
mm* A A A A
25 51 48 34 27
4 68 65 45 36
88 84 59 47
10 il 115 80 64
16 160 152 106 85
25 21 200 140 112
35 261 248 174 139
50 320 304 213 170
D, betrieb mit den St ! nach oben stehender Tabelle. Continuous duty with current loads as per above table.
Dies ergibt rechnerisch eine Leitertemperatur von 120°C. This gives a conductor temperature of 120°C
(Berec nach IEC 60287) (Calculation according IEC 60287)

Tabla N°4 Cable Solar Marca Studer PV1-F (1kV/1.8kV)

Caida de tension:

Formula 9:
2:L-1p
6 =———
S
Reemplazando valores:

2-22-16.84-0,018
6= 6 = 2,22V

» 2,22 - 0,37% < 1,5%

El calculo da como resultado un valor menor a 1,5% como lo requerido en la Norma
RGR N° 02/2014.



4.4. Conductor de CC desde paneles(caso mas desfavorable)

Consideraciones:

- La distancia méaxima de estos conductores :22m.

- La tension maxima Vmp. (16 paneles — 36,82V c/u) : 589,12 V.

- Temp. Ambiente / Temp. Nominal : 40°C / 60°C
- Corriente maxima (8,42x1,25) : 10,53 A

- Factores de correccion por temperatura (Ft) :0,82/0,8

y conductores (Fn)
- Maxima caida tension / Resistividad especifica del cobre :8,83V /0,018

Calculo de corriente:

Formula 10
It = Istring 1,25 =

Reemplazando valores:
8,52-1,25=10,534

Calculo de seccién:
Formula 11

_2:pL-l

S 5

Reemplazando valores:

. 2-0,018-22-10,52
B 9,6

= 0.87mm?

Célculo de la seccion dio como resultado 0,87mmz2, pero realizando el célculo de
correccion de la corriente admisible y verificando una adecuada caida de tension
(menor a 1,5%) la seccion que debemos usar es de 6mmz2.

El cable utilizado para este tramo es el Cable Solar Studer Betaflam, segun la tabla
N°4 del fabricante, la corriente admisible es de 47A, a esta corriente le aplicamos el
los factores de correccion indicados en la norma NCH4/2003 y RGR N° 2, nos da 24A
por lo tanto esta cumpliendo los requerimientos del circuito.

12



Kabelaufbau Frelin Luft An Flachen ohne An Flachen mit In Rohr, Kanal, Gehause
gegenseitige Berlihrung gegenseitiger Berihrung
Construction Free in air On surfaces without On surfaces with In conduit, casing, duct
opposite contact opposite contact
1xQ
mm* A A A A
25 51 48 34 27
4 68 65 45 36
6 88 84 59 47
10 121 115 80 64
16 160 152 106 85
25 21 200 140 112
35 261 248 174 139
50 320 304 213 170
D: betrieb mit den Strombel. 1 nach oben stehender Tabelle. Continuous duty with current loads as per above table.
Dies ergibt rechnerisch eine Leitertemperatur von 120°C. This gives a conductor temperature of 120°!
(Berechnungen nach IEC 60287) (Calculation according IEC 60287)

Tabla N°5 Cable Solar Marca Studer PV1-F (1kV/1.8kV)

Caida de tension:
Formula 12:
2:L-1p
6 =——
S

Reemplazando valores:
5= 2-22-10,53-0,018

= 1,38V
6

> 3,83 - 0,23% - <1,5%

El calculo da como resultado un valor menor a 1,5% como lo requerido en la Norma
RGR N° 02/2014.

Los factores de correccidn: de acuerdo a la norma NCH Elec. 4/2003 y RGR N°2 se
usaron las siguientes tablas para calcular la capacidad de corriente admisible,
corregida por los factores de correccion Fny Ft.

13



TEmp Temperatura nominal de los conductores Factor de Correccion de Capacidad de Transporte de Corriente
Ambiente £ .
por Cantidad de Conductores en Tuberia.

°c 60°C 75°C 90°C 105°C

30 1 1 1 1 -
31-35 0,91 0,94 0,96 0,97 Cantidad de conductores Eactorde fcorrecc:on
3640 0,82 0,88 0,91 0,93 =
4145 0,71 0,82 0,87 0,89 4a6 08
46-50 0,058 0,75 0,82 0,86 7a24 0.7
5155 0,041 0,67 0,76 0,82 25ba 4422 8"53
56-60 2 0,58 0,71 0,77 e :
61-70 - 033 0,58 0,68
71-80 - - 0,41 0,58

Tablas N° 5y N° 6.

4.5. Seleccion de protecciones:

Protecciones tramo: Inversor — Tablero Auxiliar Tritec-Intervento.

Para este tramo se escogio un protector termomagnético tetrapolares de 4x32A, 10kA
curva “C”.

Se determinaron de cuerdo a la siguiente formula:

Formula 13:

w

lee =575 125 =A

También se escogio un protector diferencial tetrapolar de 40A, 300mA marca
Schneider.

Criterio seleccioén:

Idif = Iaut

14



Protecciones tramo: Tablero Auxiliar Tritec-Intervento — Tablero TG-A

(existente)

Para este tramo uso el mismo criterio anterior, se escogié dos protector
termomagnético de 32A de 10kA curva “C” marca Legrand.

Resumen de las protecciones elegidas fueron las siguientes:

Proteccion Ubicacion Cantidad
Termomagnetico 4x32A 10kA C|TG Y T. Aux 2
Termomagnetico 4x40A 10kA C |Tablero Aux. y Inversor |1
Diferencial 4x25A 30mA Tablero auxiliar 1 1

Tabla N°7

Protecciones tramo: String - Inversor

Para este tramo se utilizara una caja de conexion CC o “juction box”, la cual cuanta

con todos los elementos exigidos en la RGR N°2 y cumple con la norma IEC 61439-1.

A continuacion se exponen algunas caracteristicas y también se adjunta manual.

%

T 1Hae i

Caja de Sirings Safybox CA en
instalacion Fotovoltaica

Figura 6.String Box

Referencia: http://www.safybox.com/web/fotovoltaica.htm

15



5. Especificaciones Técnicas:

5.1. Paneles Solares Fotovoltaicos

La instalacion cuenta con 48 médulos fotovoltaicos de la marca Hareon Solar,
policristalinos, de potencia 310Wp, conectados en serie con conectores tipo MC4.
Este equipo de encuentra actualmente autorizado por SEC. Se adjunta manual. El
anclaje de los paneles se detalla en la memoria estructural adjunta. Para la instalacién
y mantencion de los paneles se usara el piso técnico como medio de circulacion.

= p—y i ELECTRICAL PARAMETERS
=] Drainsge
R TYPE HEL2E0WY HB-ZEEW MA-ISOW MR-Z95W HR-200W HR-305W HR-210W
: 285 200 205 0o ns 0
Labzl | * BN i
Wemntng 60 3586 35,08 36,30 661 3682
akate
ROD a9 B.20 826 EXE] &42
! 4451 A465 4474 4482 44W 45.05
B A a a.Ra i
14 14,98 15.23 15.4 n
= 0 216 Mel 9w
. dpa L=
Graunding il ] 129 EER 10 L
=™
3 .30 .46 .55 04 .70
0 00 AGED 405G 4100 41,10
e ] (L] o8 e}
Hargatre 14 14] Peitra
1328 13.51 1372 156 4.1 4.4
1 T 44565
T 1325650
T D055%C
1
H 4TI
- 241 -
SR . i - [: (-5

Figura 7: Panel Hareon Solar 310Wp

Figura 8: Conectores MC4 para paneles solares
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5.2. Cables solares de CC.

Estos seran de la marca Studer modelo Betaflam, un cable especialmente disefiado
para instalaciones fotovoltaicas, su voltaje nominal es de 1/1.8kV. Estos se marcaran
de color rojo para el conductor positivo, negro para el conductor negativo y verde para
el conductor de tierra de proteccion como se indica en la RGR N°02/2014

BETAflam® Solar

Photovoltaic Power Cables, h

Figura 9: Cable Solar CC

5.3. Inversores:

La instalacion cuenta con 4 inversor de corriente continua a corriente alterna trifasico,
de la marca SMA, 3 son del modelo STP20.000TL-30 de 20kW de potencia maxima
de salida, y uno STP10000TL-20 de 10kW de potencia maxima de salida. Los cuales
se instalaran en la sala eléctrica. Este equipo de encuentra actualmente autorizado
por SEC. Se adjunta manual. Y cuentan con los ajustes de red correspondientes a
indicados en norma Chilena.

X

il (OFS tpa 1) 1000% [ ———]

Figura 11 Inversor
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5.4. Piso técnico:

Para el transito en la instalaciéon y la futura mantencion se utilizara el piso técnico
RS/L 34x38

PARRILLAS PARA USOS LIVIANOS
CLASE RECTANGULAR SOLDADO LIVIANO - RS/L

USOS Y APLICACIONES

v PASILLOS TECNICOS.

v PASILLOS SOBRE TECHOS PARA MANTENIMIENTO.
v PASILLOS PARA BALSA DE CULTIVOS.

v PLATAFORMAS LIVIANAS Y DE SEGURIDAD.

v SCHAFF EN SISTEMAS DE AIRE Y VENTILACION.

PARRILLAS DE USO LIVIANO
CLASE RECTANGULAR SOLDADO
TABLA DE CARGAS ADMISIBLES
BASE PARSILLAS RS/ L 4050 / 34x0e

DISTANCIAENTREAPOYOS mm |

PLETINA MALLA
SOPORTANTE mm 5 ® 500 600 700 800
203 40X 50 19 U | 5500 3100 | 1980 | 1370 | 1010 770 610 450 410 0 200
| 058 103 162 233 17 414 624 647 182 931 1093
c 820 620 490 a“o 350 3 270 240 220 200 180
oc | 047 083 120 186 25 N 419 57 628 T A5 874
25X3 34 X338 26 U [10130 ) 5700 | 3650 | 2530 | 1860 | 1420 | 1120 910 750 630 540 450
o | D47 083 120 188 2,53 am 419 517 826 745 874 1014
C | 1520 1140 910 750 650 570 500 450 410 380 350 320
dc | 037 066 1,03 148 2,03 285 336 414 501 599 889 an
B
U Carga Uniformemente Repartica ( kp/M2 )
du  Deflexion ( Flecha ) en sl centro del mddulo para cargas undormes ( mm )
C | Carga Concentrada ( kg/Mi )
de - Deflexion ( Flecha | an el centro del modulo para cargas concantradas
sobee hoella ( mm )

Indica Luces maximas para uso paatonal

CARGA UNFORME REPARTIDA
(Kaaz)

CARGA CONCENTRADA (KG/ML)

Figura 12.



5.5. Tableros Auxiliares Tritec-Intervento:
Caracteristicas:

e Periferia Multi-plegado para evitar el agua y basura.

e Marco de acero. Soldadura extra resistente.

e Puerta se puede girar hasta 110 grados con la bisagra, y 180 grados con
bisagra especial;

e M8 polo de tierra esta montado en el cuerpo, la puerta y el panel de montaje;

e Orificio de montaje perforados en la parte posterior, no hay necesidad de
agujeros extra.

e SPCC acero laminado en frio;

e Espesor: panel de montaje: 2,5 mm; otros: 1,5mm.

e Cumplir con IEC60529, EN60529 / 10.91 y el estandar GB4208-93;

e Grado de proteccion: IP66.

=

Figura 13: Imagen referencial.
Referencia web: http://www.toten.com.cn/english/cb.htm

5.6. Empalme BT:

- Proteccion general : 900A 50kA D
- Tension : 380V
- Medidor : Trifasico Bidireccional.

Equipo propuesto por Chilectra 'y
financiado por Contratista.
- Acometida : Subterranea.

19
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5.7. Condiciones generales:

- Potencia instalada en paneles
- Max. Potencia instalada en inversores
- Temperatura ambiente
- Temperatura de servicio
- Estructura de montaje
- Acceso
inmueble.
- Transito y mantencion
técnico.

: 70,2 kWp.

168  KkWp.

: 30-50°C

: 60-80°C

: TRI-Stand.

: S6lo encargado

: Se debe realizar por piso

Flgra 14:. Estruur ri—tan.

20



6. Cubicacion de materiales:

Tabla N° 9

Unidad de Generacion - Teletéon Calama
N° | Equipo/material Detalles .cl?gg[l'dad
1 |Panel Solar Hareon Solar 310P | Modulo Polycristalino 310Wp 48u
2 | Cable solar CC 2 (polos) Studer Betaflam PV1-F 120m
3 | Terminales MC-4 4-6mm, macho 10
4 | Terminales MC-4 4-6mm, hembra 10
5 Caja de conexion y proteccion | ENWI Stringbox4, S-1000-4(x2)Sx- 5

CC T40-Y-PC-4.0, 254X360X165mm
6 |Fusibles y portafusibles Para fusibles 10x38 1000V,10A 18
9 |Inversores CC/CA marca SMA |SMA STP 20.000 TLEE-30 1
10 ’(A\:S)t().le entre Inversor y tablero Cable RZ1-K 60m
11| Termomagnetico 4x32A Tetrapolar 20kA curva C 3
12 | Proteccién diferencial 4x63A Tetrapolar, 300mA 1
13 | Sistema de monitoreo N/A
14
15
16
17
16
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