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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe presenta un andlisis de pre factibilidad para instalar un sistema
solar fotovoltaico en el inmueble sefalado.

Luego de haber realizado el presente estudio de pre factibilidad, podemos considerar
gue a partir de los datos obtenidos, es factible instalar una planta fotovoltaica, conectada
a la red, por lo tanto se recomienda licitacion a través del programa Techo Solares
Publicos. A continuacién se muestran las caracteristicas principales del proyecto a licitar.

Potencia a Produccién FV esperada | Ahorro estimado CO,eq evitado [ton/afio]
licitar [kKW] [kWh/afio] anual [$/afio]
40 76,321 4.291.072 27,4

A partir de la entrega de este informe a la entidad correspondiente en necesario
gue esta manifieste observaciones, si las tuviera, para preparar las bases administrativas y
técnicas para el llamado a licitaciobn por parte de la Subsecretaria de Energia, para
contratar la ejecucion del proyecto en cuestion.
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1. DESCRICION DEL PROGRAMA

1.1 Antecedentes generales y contexto

Los desafios de Chile en materia energética son disponer de energia es una
condicién necesaria para el crecimiento, desarrollo econémico y avanzar a una mayor
inclusién social. Con energia que sea: confiable, sustentable, inclusiva y a precios
razonables

Para estos fines, el Gobierno ha elaborado la Agenda de Energia, la cual esgrime lineas
de accion a ser implementadas en el corto, mediano y largo plazo, a través de 7 ejes
estratégicos. Entre ellos, se considera el Eje 3: Desarrollo de recursos energéticos propios,
el cual considera entre sus lineas de accion la promocion del desarrollo de un mercado
ERNC de autoconsumo socialmente eficiente transversal a todos los actores econémicos.
Una de las medidas de esta linea de accidn es la Promocién de energia fotovoltaica, la cual
se contempla desarrollar a través de 4 iniciativas:

- La implementacién de mecanismos de apoyo al financiamiento para la adquisicién
de sistemas fotovoltaicos dirigidos a la micro y pequefia empresa

- La creacion de una unidad especializada de fiscalizacion de sistemas de
autogeneracion

- Laimplementacién de sistemas de informacion para micro y pequefias empresas y
comunidad en general que apoye la evaluacion de la viabilidad técnica y
econdmica de aplicaciones fotovoltaica, y

- Laimplementacion del Programa de Techos Solares Publicos (PTSP)

1.2 Objetivo

Contribuir a la maduracion del mercado fotovoltaico (FV) para autoconsumo, a través de
la implementacion de sistemas fotovoltaicos en edificios publicos.

1.3 Objetivos especificos

e Estimular el mercado de soluciones fotovoltaicas a través del fomento de la demanda
en edificios publicos.

e Generar informacion de acceso publico y gratuito sobre costos y condiciones de los
proyectos PV orientados a autoconsumo en la realidad chilena.

e Evaluar en la practica las normas y procedimientos en desarrollo para instalaciones PV
de autoconsumo.

e Contribuir a disminuir costos en edificios publicos.

Programa Techos Solares Publicos
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2. Informacion utilizada

A continuacion se listan los documentos utilizados para la confeccion de este informe,
la cual también puede ser entregada al adjudicatario de la licitacion para la mejor
ejecucion del proyecto.

Ficha bésica Si X No [
Facturas y/o boletas

- Si XI No [
de consumo eléctrico
Visita técnica Si X No [ Fecha de visita 18 de junio de 2015
Declaracion TE1 Si X No [

Otros documentos

Digital (CAD)  No digital Observacion

Planos Eléctricos U Parcialmente. Faltan planos
Planos de cubierta O
Planos de estructura O

3. Normas aplicables

La normativa aplicada en esta memoria de célculo corresponde a la utilizada por la
industria fotovoltaica internacional y la regulacion y normas eléctricas Chilena para baja 'y
media tension. Las normas consultadas fueron:

a) Instructivo disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red,

RGR N° 02/2014.

b) Decreto Supremo No 327, del Ministerio de Mineria, de 1997: Reglamento de la ley
General de Servicios eléctricos y sus modificaciones posteriores.

c) Instrucciones y Resoluciones de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC), contenidas en sus normas técnicas y otros documentos oficiales.

d) Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, y Norma Chilena Eléctrica 4/2003
para Instalaciones de consumo en baja tension.

Programa Techos Solares Pablicos
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e) Norma sismica ENDESA, ETG 1.020

f) Materiales a utilizar para construccion de estructuras de soporte, en general normas del
Instituto Nacional de Normalizacion (INN)

4. Informacion general del proyecto

4.1 Datos generales del inmueble
A continuacion se encuentran los datos generales del inmueble.

DATOS DEL INMUEBLE

Identificacion del Inmueble Edificios de logistica y bomberos

Cantidad de pisos 2 (ambas construcciones) . Antigiiedad Noinformada .
Reformas previstas no

Direccion Ruta 5 Norte km 863

Region Antofagasta Comuna | Caldera

llustraciéon - Fachada del edifico

Programa Techos Solares Pablicos
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4.2 Ubicacion de la planta fotovoltaica

El presente informe de pre factibilidad, considera aprovechar la o las cubiertas de
la edificacién que sean més favorables para una 6ptima produccion de Energia eléctrica
(kwWh). En la siguiente ilustracion se muestra la zona seleccionada que relne estas
condiciones, para la materializacion del proyecto.

llustracion - Planta de cubierta del edificio seleccionado

Programa Techos Solares Pablicos
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4.3 Superficie disponible, caracteristicas generales y restricciones

Considerando las caracteristicas propias constructivas de cada edificio, es
necesario implementar una solucion, acorde a cada situacion tomando en cuenta factores
principalmente constructivos y de orientacion geografica. A continuacion se sefialas las
principales caracteristicas constructivas de la superficie seleccionada.

SUPERFICIE DISPONIBLE
Lugar seleccionado Cubierta de edificio de logistica y de bomberos

Orientacion Norte \ Inclinacion 5%

Elementos por relocalizar: no

Area bruta disponible 600 N° de cubiertas 2

[m2]

Material de la cubierta zZinc Antigliedad No informada
Material de la estructura  Vigas Metdlicas Antigiedad No informada
¢Deterioro? Si I No ¢Filtraciones? Si I No

Tipo de deterioro N.A.

Lugar filtraciones N.A.

Existe un acceso al Si ] No

entretecho

Observacién: Soélo se puede acceder al entretecho del edificio moviendo el cielo
americano y con una adecuada escalera.

Programa Techos Solares Publicos



Programa Techos Solares Publicos

Ministerio de Energia
Gobierno de Chile

Departamento de Energias Renovables

4.4 Aspectos de seguridad y accesos.

A continuacion se describen las formas de acceso y transito actual, asi como
también las medidas minimas de seguridad necesarias para desarrollar las labores de
instalacion y mantenimiento post entrega de la instalacion de los sistemas fotovoltaicos.

ACCESO Y TRANSITO ACTUAL

Forma de acceso e
del edificio

Forma de transito Libre por la cubierta

¢Es posible el trénsito para una visita a terreno con

empresas?

Con escalera externa por el costado

Si X1 No J No Necesario [

Observacién: Se solicita para la visita a terreno contar con una escalera con el alcance

adecuado.

Los siguientes elementos mencionados se deberan considerar dentro del proyecto
a licitar, para garantizar la seguridad durante las labores de instalacién y mantenimiento.

MEDIDAS DE SEGURIDAD A IMPLEMENTAR

Soporte para lineas de vida Si X No [J
Barandas SidNo Lugar:
Piso técnico (pasarelas metélicas) Si X No [J
Escalera tipo gatera Si X No [J

¢Otras medidas?

Se requieren dos escaleras o gateras. Una para cada edificio

5. Sistema fotovoltaico

5.1 Dimensionamiento del sistema

El dimensionamiento de la planta fue realizado usando el software de simulacion de
plantas Fv, PVSol 7.5 Premium®, que utiliza datos de radiacion de Meteonorm 7 @.

5.1.1 Mbédulos

Segun las bases de licitacion todos los modulos seran nuevos del mismo tipo y
modelo. Se podran utilizar aquellos de tipo monocristalino, policristalino o de capa

Programa Techos Solares Publicos
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delgada. Los mddulos estaran autorizados por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) para ser utilizado en instalaciones de generacion eléctrica que se
conecten a las redes de distribucion eléctrica, conforme a lo establecido en el reglamento
de la Ley 20.571. Informacion sobre los modulos autorizados por la SEC se encuentra
disponible en la pagina de la Superintendencia: www.sec.cl. Este tipo de tecnologia esta
clasificada como del tipo Energia Renovables No convencionales (ERNC), ya que su
recurso primario es inagotable como es el sol ademas tienen la particularidad de ser una
tecnologia Sustentable, ya que la produccién de Energia (KWh), no emite gas de efecto
invernadero, que afecta el medio ambiente.

El principio de funcionamiento de éste tipo de generacion, se basa en un proceso quimico
que transformar aquella radiacion solar en energia eléctrica, donde se obtiene corriente
continua (DC), no obstante lo que realmente se necesita es corriente Alterna (AC), por lo
gue es necesario incorporar un equipo llamado inversor. Este equipo realiza dicho
cambio, logrando adecuar la energia producida, en funcion de las variables eléctricas de
Voltaje 220V AC y Frecuencia 50 Hz, dentro de los rangos considerables de calidad de
Energia que debiese tener suministro eléctrico.

llustraciéon - Modulo Fotovoltaico Tipo, Potencia de 250 W, dimensién de 1,6m x 1m, peso 15Kg aprox.

Adicionalmente, a los requisitos que describe la normativa vigente, los mddulos
fotovoltaicos ofertados deben cumplir con los siguientes requisitos:

e Garantia de potencia de salida, al afio 25 después de la puesta en operacion, igual o
superior al 80% de la potencia maxima del mddulo.

= Garantia de fabricacion de al menos 10 afios.

« Tolerancia a la potencia igual o mayor a cero.

5.1.2 Inversor

De acuerdo a las bases de licitacién, como equipo electrénico necesario para inyectar la
energia generada por la instalacion fotovoltaica a la red, se considera uno o varios
inversores, los cuales deben ser nuevos y estar autorizados por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles para tales efectos. La informacién sobre los inversores

Programa Techos Solares Publicos 11
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autorizados por la SEC se encuentra disponible en la pagina de la Superintendencia:
www.sec.cl. La siguiente figura muestra un inversor tipo de referencia.

llustracion -Tipico montaje de un inversor

Adicionalmente a los requisitos que describe la normativa vigente, el o los inversores
ofertados deben cumplir con los siguientes requisitos:

= Poseer un grado IP compatible con el lugar de instalacién del inversor

= Rendimiento méximo, segun su ficha técnica (datasheet), mayor o igual a 95%.
» Garantia de fabricacién de, al menos, 5 afios.

= El inversor debe tener servicio técnico en Chile.

Considerando las caracteristicas del edificio identificadas en la visita a terreno, a
continuacion se sugiere su ubicacion y sus principales caracteristicas a ser requeridas en la
licitacion.

LUGAR Y CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

Ubicacion Sobre la cubierta en atril metalico
IP IP65(exterior) IP54(interior) [J
. Armario metalico de proteccion [
Complemento adicional
Otro:
N° de MPPT 2
Internet Wifi O  Ethernet

Observaciones

Programa Techos Solares Pablicos 12
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5.1.3 Estructura de soporte

La estructura de soporte de los mddulos fotovoltaicos debe ser de aluminio, la cual
debe cumplir funciones mecanicas tanto para la inclinacion del conjunto de mddulos
fotovoltaicos que se instalaran como estructura de soporte y anclaje del campo
fotovoltaico a la superficie seleccionada.

ey

llustracion — Estructura de anclaje Tipica para modulos fotovoltaicos

De acuerdo a las bases de la licitacion las estructuras utilizadas para soportar los
modulos fotovoltaicos ademas deberan cumplir con los siguientes requisitos, sin perjuicio
gue deberan satisfacer la normativa vigente en Chile, haciendo especial mencién a la
normativa que afecta a la edificacion y disefio estructural para los efectos de viento, nieve
y sismo, asi como también la normativa dispuesta por la Superintendencia de Electricidad
y Combustibles:

e Garantia de fabricacion de, al menos, 5 afios. Esta garantia debe ser proporcionada
por el adjudicatario y debe ser valida para la localizacién concreta de la instalacion
fotovoltaica y el sistema de anclaje adecuado a las caracteristicas constructivas del
techo a intervenir.

e Elsistema de fijacién de la estructura de soporte a la superficie existente (losa, techo u
otro) debe ser tal que no produzca dafios ni filtraciones. Para verificar lo anterior la
inspeccion de obra podra exigir que se realice pruebas para verificar la
impermeabilizacién de la cubierta.

e La estructura seleccionada debe permitir la limpieza de la cubierta y debe evitar
interrumpir las pendientes de desaglie de la cubierta o generar de cualquier forma
zonas de agua estancada.

e El peso total de la estructura por metro cuadrado de superficie, incluidos los médulos
fotovoltaicos, no debe exceder el maximo permitido por la estructura, segin norma
vigente. De igual forma se debe considerar las distintas cargas que puedan afectar a la
instalacion como pueden ser el viento y la nieve segin la normativa vigente.

e Siel proyecto fotovoltaico a instalar es mayor a 30kwp la estructura de soporte debera
contener una memoria de calculo.

Programa Techos Solares Publicos 13
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ESTRUCTURA DE SOPORTE SISTEMA FV

¢Es p(_)s_lble perforar la SIX Nol[J
superficie?

) N Lastre [ A cerchas o costanera
Sistema de fijacion

Otro:
Inclinacion Paralelos [ Inclinados 20°
Orientacion Norte

Observacion: Este proyecto requiere memoria de célculo estructural.

5.1.4 Sombras

En el &rea seleccionada donde se instalara el sistema fotovoltaico en cuestién, no
se deben producir efectos de sombras que puedan afectar la radiacion incidente, en el
campo fotovoltaico. Este es uno de los factores preponderante, en el disefio de éste tipo
de sistema de generacion, ya que el efecto de sombras sobre, un médulo o parte de su
conjunto (string), podrian afectar la integridad de estos, dafiandolos y produciendo la
desconexion del SFV, reduciendo, considerablemente la produccion de Energia eléctrica
que fue estimada en el estudio de generacion proyectada.

A continuacién se sefalas las sombras identificadas a tener en cuenta durante el
disefio de ingenieria de detalle, posterior a la adjudicacion.

SOMBRAS A TENER EN CUENTA EN EL DISENO DEL SISTEMA FV
Internas Salidas de humo
Externas Ninguna

Conclusion: En general, se un area con poca o nula interferencia de elementos solidos que
produzcan sombras.

Programa Techos Solares Publicos 14
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llustracién — Elementos que generan sombras internas
5.2 Produccién estimada de energia y verificacion del consumo interno

5.2.1 Verificacion del consumo interno

La capacidad del Sistema Fotovoltaico, (SFV), luego de realizado el estudio de
generacion correspondiente con el software de simulacion (PVSol Premiun ®) vy
considerando los factores antes mencionados, se debe incorporar el factor de demanda
(consumos) anual del edificio, este se contrastd con la produccién de energia eléctrica
que seria factible obtener y asi poder dimensionar correctamente la capacidad de la
planta fotovoltaica y que se refiere al tamafio adecuado que debiese tener la planta
Fotovoltaica, para autoconsumo del edificio.

Es necesario mencionar que el espiritu de la Ley de Generacion Distribuida N°
20.571, se basa en el derecho que tienen los clientes regulados para poder generar su
propia energia, lo cual fomenta principalmente el autoconsumo.

En términos de beneficios para el cliente, se disminuiran los retiros de energia
que antes provenian 100% desde el sistema eléctrico de la red de la compafiia
distribuidora y que ahora una fraccion sera proveniente de este proyecto de generacion
SFV, donde habra un ahorro econémico que se veré reflejado en términos monetarios en
la factura de energia eléctrica mensual. A continuacion se mencionan la energia anual del
edificio y la equivalencia en potencia de un sistema fotovoltaico disefiado para el

Programa Techos Solares Pablicos 15
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autoconsumo.
Cantidad Unidad
Consumo de energia anual del edificio (estimado) 240,000 kWh/afio
Sistema fotovoltaico maximo para el autoconsumo N.A [kW]

El autoconsumo esté limitado por la superficie disponible, y no por el consumo.

5.2.2 Produccion estimada de energia (simulacion)

De acuerdo a lo disefiado en PVSol Premiun 7.5 ® se propone que el sistema a
instalar tenga las siguientes caracteristicas.

DIMENSIONAMIENTO SFV AJUSTADA A AUTOCONSUMO Cantidad  Unidad

Capacidad de planta F.V Simulada 40 kWp
Cantidad de modulos a instalar 160

Generacion anual especifica 1908  kWh/kWp
Produccion anual esperada 76.321 kWh/afio
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 79 %
Reduccion de rendimiento por sombreado 2 %/afio
Emisiones de CO2 evitadas 27,4 kg/afio

Estos valores son considerando una perdida por cableado de 4,5% y una perdida
por ensuciamiento del 5%.

Programa Techos Solares Pablicos 16
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llustracion - Vista simulacion orientacion

llustracién — Vista simulacion orientacion

6. Sistema eléctrico

6.1 Descripcion del sistema eléctrico

El edificio cuenta con un suministro eléctrico con las siguientes caracteristicas.

EMPALME

Potencia instalada 930 kVA Tarifa AT4.3

Energia Anual [kWh/afio] 240.000

Acometida Embutido U] Aérea [ Subterrénea
Tipo de conexion Monofésica [] Trifasica

Proteccion general [A] No Informada

Ubicacion Sala eléctrica general

Sufre cortes de energia Si [ No

6.2 Estado de tableros y Punto de conexion

Durante la visita a terreno se identificaron las principales caracteristicas del
sistema eléctrico del inmueble, se revisaron el estado de los tableros eléctricos y se
selecciono el punto de inyeccion mas apropiado. En relacion al punto de inyeccion, que se
refiere principalmente, al lugar seleccionado para la inyeccion de energia desde el SFV a la
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instalacion eléctrica del edificio, éste fue considerado bajo aspectos técnicos vy
normativos. A continuacién se muestran los resultados obtenidos durante la visita a
terreno y posterior analisis.

TABLERO GENERAL
Identificacion tablero  TDA Edificio Logistica
Ubicacién Edificio Logistica

Proteccion de 100 Espacio en oo o Espacio en

; i
cabecera [A] barras modulos SibINo [

PUNTO DE INYECCION ELEGIDO
TDA Edificio Logistica (se
Identificacion tablero inyecta la energia generada
en las dos areas elegidas

Tablero Existente [ Nuevo/Auxiliar

Tablero Auxiliar al costado del existente con las protecciones

ervaciones . .
Obs propias de la planta fotovoltaica.

A continuacion se muestra el TDA del edificio de logistica en su interior.
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llustracion — Interior tablero sin contrachapa

6.3 Obras adicionales punto de inyeccion

Durante la visita a terreno se evaluaron las obras adicionales y adecuaciones
necesarias que tiendan a la puesta en servicio de la planta fotovoltaica propuesta. A
continuacion, se listan los aspectos evaluados del punto de inyeccion. Los item que no
cumplan con la norma, seran identificados como obras adicionales a contemplar en las
bases técnicas del llamado a licitacion Pablica del presente anteproyecto.

ASPECTOS VERIFICADOS Cumple Observaciones

Tableros cumplen con el volumen de espacio libre de

25% para proveer de ampliaciones; (punto 6.2.1.8 de | Si X No (O N/AC]
la Norma NCH ELEC. 4/2003).

Los Alimentadores y Subalimentadores cumplen con el

dimensionamiento y canalizacion adecuada; (Puntos Si X No OO N/ACI
8.2.0y 7.1.2.1 de la Norma NCH ELEC. 4/2003).

Los conductores de los circuitos quedan protegidos

por la capacidad del disyuntor; (Puntos 8.1.1.1 y Si X No [ N/AC
11.0.4.2 de la Norma NCH ELEC. 4/2003).

Los circuitos que contienen enchufes disponen de

proteccion diferencial; (Punto 11.2.12 de la Norma | Si X No (1 N/AC]
NCH ELEC. 4/2003).
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Tableros cuentan con cubierta cubre equipo, puerta
exterior y terminales; (Puntos 6.2.1.3 y 6.2.2.6 de la  Si X No [ N/AI
Norma NCH ELEC. 4/2003).

Tableros cuentan con barras de distribucion las cuales
tienen disponibilidad y estan bien dimensionadas,
(puntos 6.2.2.2 y 6.2.2.5 de la Norma NCH ELEC.
4/2003).

Partes metdlicas de la instalacion se encuentran
protegidos contra tensiones peligrosas.(Puntos 6.2.4.2 | Si X No [0 N/AC]
y 10.2.1 de la Norma NCH ELEC. 4/2003).

Tableros estan rotulados y cuentan con luces piloto,

(puntos 5.4.2.9 y 6.2.2.8 de la Norma NCH ELEC. SiX No OO N/AO
4/2003).

Existe continuidad de conductores de proteccion

(Puntos 10.2.2 y 10.2.3 de la Norma NCH ELEC. SiX No [ N/AC
4/2003).

Otros:
No se observan incumplimientos de ningun tipo.

Si X No OO N/AOJ

6.4 Sistema de puesta a tierra

El SFV utiliza el sistema de puesta a tierra existente del inmueble, por lo cual el SFV
debera contar con un conductor de caracteristicas tales que interconecte principalmente
elementos metalicos (cubierta del edificio, estructura de anclaje de la planta fotovoltaica)
a través de una union equipotencial, la cual evitar& que se produzcan tensiones
peligrosas en cualquier parte del sistema. Por lo tanto se deberd considerar realizar dicha
interconexién con el sistema de puesta a tierra existente en el edificio. La siguiente tabla
muestra el resultado de lo observado durante la visita a terreno.

ASPECTOS VERIFICADOS SPT Cumple Observaciones

Existe Puesta a Tierra de acuerdo a la Segun lo informado, no fue

norma.(maximo 20 ohm); (Puntos 9.2.7.3,9.2.7.4 ., medido
y 10.2.4 de la Norma NCH ELEC. 4/2003) St No L N/ADJ '

Obras adicionales
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6.5 Sistemas de respaldo

Si es que existe un Grupo electrogeno (G.E) es necesario implementar un sistema que
evite que la planta fotovoltaica pueda funcionar en paralelo con el G.E. A continuacién se
muestran las caracteristicas del grupo electrogeno del inmueble.

GRUPO ELECTROGENO
Existe grupo . Capacidad Nominal
.
electrogeno Sikd | Noll [kVA] 250
Ubicacion Exterior sala eléctrica
Cargas alimentadas Tableros de emergencia
plstan_cJa al pto de 30 mts
inyeccion [m]
Se puede tomar i No [

muestra

Conclusion: El tablero TDA del edificio de logistica, propuesto como punto de inyeccion de
la energia generada por la planta fotovoltaica, no es alimentado por el grupo electrégeno.

6.6 Sistemas de proteccion CA / CC.

Si el punto de inyeccidn cumple con el espacio en barras y modulos, se puede
incorporar un sistema de protecciones al interior del tablero elegido como punto de
inyeccion, en caso que no cumpla estos requisitos, se instalara un tablero auxiliar
exclusivo del sistema FV. En cualquier caso las obras se llevaran a cabo de acuerdo a lo
instruido en el reglamento de disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas
conectadas a lared RG N° 02/2014.

UBICACION SISTEMA DE PROTECCION

Tablero Existente (] Nuevo/Auxiliar

En el lado de Corriente Alterna CA el sistema de protecciones se compone
principalmente de interruptores termo magnético que operan en caso de fallas de
sobrecarga y cortocircuito, donde se incluye una proteccion contra contactos directos o
indirectos, el cual protege exclusivamente la integridad de las personas.

En tanto el lado de corriente continua CC, debera cumplir la funcién de proteger
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el campo fotovoltaico en su integridad a través de un interruptor Rl y aguas arribas se
conectaran fusibles los cuales deberan operar en caso de producirse una falla de
sobrecargas.

En conclusion los sistemas de proteccidn descritos siempre deberan operar en caso
de cualquier tipo de falla, desconectado la planta fotovoltaica, de esta forma, lograr en su
integridad confiabilidad para el sistema eléctrico.

6.7 Canalizacién CC/CA (seccién estimada, distancias y caidas de tension)

Teniendo en consideracion la ubicacion propuesta del inversor y del punto de conexién es
gue se realizaran las siguientes canalizaciones

CANALIZACIONES CC
Trayecto CC Sobre la cubierta, entre las cubiertas y entre techo
Distancia aproximada (m) Maximo 20 mts

La caida de tension aceptada en las canalizaciones de CC no deba superar 1,5%
del voltaje nominal. Las canalizaciones serén segun lo indicado en la Normativa RG2 SEC,
gue exige considerar dos ductos uno para el conductor de polo positivo (+) y otro para el
conductor de polo negativo (-), ambos conductores deberan ser dimensionados
adecuadamente segun la tension (Voltaje) correspondiente para su aislacion, y su seccion
considerando la corriente méaxima que es capaz de soportar (Amperes).

CANALIZACIONES CA

Trayecto CA Po_r ban_deja, por el entretecho hasta el tablero en el
primer piso

Distancia aproximada 10 mts

(m)

La caida de tension aceptada en las canalizaciones de CA no debera superar 3%
del Voltaje Nominal. Estos conductores seran dimensionados al igual que los en el lado CC
contemplando las normativas vigentes.
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7. Aspectos econdmicos

7.1 Tarifa del inmueble

Segun la informacién proporcionada el inmueble cuenta con la siguiente informacion
respecto a su consumo de energia.

Distribuidora Tarifa Costo energia ($/kWh) (c/IVA)

EMELAT AT4.3 56,224

7.1 Ahorros estimados

En relacién a la produccion de energia anual kWh/afio, de la planta fotovoltaica
para ser auto consumido, se hizo una estimacion aproximada con los datos obtenidos de
la generacion anual especifica.

_ Potencia a Produccion FV esperada [KWh] Ahorro estlmad(_J anual [$/afo] iva
instalar [kW] inc.
40 76.321 4.291.072

Adicionalmente, con los datos de factores de emision promedio del sistema de
interconectado del SING y SIC, se puede estimar las toneladas de Co,eq que se pueden
evitar al implementar este proyecto solar fotovoltaico, a continuacién se muestran los
factores de emisién para ambos sistemas, y los resultados.

Reporte de emision SING SIC

Promedio 2014 [ tCO,eq/MWh] 0.790 0.360

Fuente: huelladecarbono.minenergia.cl

CO,eq evitado [ton/afio]

27,4

Programa Techos Solares Publicos 23




Programa Techos Solares Publicos
Departamento de Energias Renovables
Ministerio de Energia

Gobierno de Chile

7.2 Estimacion de los costos de mantenimiento

Los sistemas fotovoltaicos (SFV) tienen una necesidad menor de mantenimiento
comparado a otros sistemas generadores de electricidad. Aun asi el mantenimiento es un
parametro importante al proyectar los costos de un sistema fotovoltaico

La licitacion del sistema fotovoltaico dentro del programa techos solares publicos incluye
una garantia de operacion de la planta por 1 afio, ademas de las garantia propias de los
equipos. Junto a lo anterior, la empresa adjudicada debera realizar una capacitacion sobre
operacion y mantenimiento al personal de la administracion del edificio.

Valorizacion de la limpieza:

Se puede asumir que sélo la limpieza de médulos mantendra el rendimiento de la planta
fotovoltaica. No hacer mantenimiento disminuird la produccion de energia en
aproximadamente un 8%. Teniendo en cuenta los ahorros anuales por la produccion de
energia valorizada en $4.200.000 pesos/afio, la no limpieza de los médulos fotovoltaicos
arroja un disminucion del ahorro de $336.000 pesos/afio.

Costo contratacion mantenimiento anual:
En general se puede asumir un costo del mantenimiento externalizado de

aproximadamente 1,5% de la inversion total del SFV. Esto consiste en una inspeccion
eléctrica detallada anual.

Estimacion costo del proyecto [USD] Costo aproximado de Mantenimiento anual [USD]
70.000,00 1.050,00
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8. Informacion sobre la ejecucion de la instalacion

A continuacion se sefialan las principales caracteristicas del lugar para tener en cuenta
durante la ejecucion del proyecto. Cabe sefialar que mientras mas facilidades se le den a
la empresa que se adjudique la licitacién, menos tiempo esta necesitara para realizar los
trabajos.

Horarios Lunes a Viernes Sabado Domingo

Trabajo de Obra en el Techo

Ingreso de materiales

Logistica

Lugar disponible para almacenar
materiales

Acceso con vehiculos Si

Existe un espacio fisico para instalacion de | Si X' No [
oficina

Se pueden ocupar los bafios del inmueble | Si [J No

Tiempo de Instalacion estimado[semanas] |2 [J 3 4050

Conexion junto con la distribuidora 4 semanas posterior a la instalacion

Otros

9. Conclusiones

Luego de haber realizado el presente estudio de pre factibilidad, podemos considerar
gue a partir de los datos obtenidos, es factible instalar una planta fotovoltaica, conectada
a la red, por lo tanto se recomienda licitacion a través del programa Techo Solares
Publicos.

A partir de la entrega de este informe a la entidad correspondiente en necesario que
esta manifieste observaciones, si las tuviera, para preparar las bases administrativas y
técnicas para el llamado a licitacion por parte de la Subsecretaria de Energia, para
contratar la ejecucion del proyecto en cuestion.
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ANEXON° 9

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

1.- Especificaciones.

PROYECTO

Cdédigo Proyecto

PSTP-2015-00X

Identificacion del edificio

EDIFICIO ADMINISTRATIVO DGAC AERODROMO
DESIERTO DE ATACAMA

Identificacion del

propietario

DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL (DGAC)

Ubicacion del edifico

RUTA 5 NORTE KM. 863

Capacidad a Instalar

minima

40 kwW

Area disponible

Ver en el esquema

Instalacion del
equipamiento

¢ Lugar de instalacion del generador fotovoltaico: Sobre
cubierta edificio logistica

e Lugar de instalacion del inversor: Sobre cubierta
sobre atril de metal o adosado al edificio.

e Punto de conexion sugerido: TDA Edificio Logistica

Estructura

e Orientacion: Norte
¢ Inclinacién: 25° +5°

e Sistema de fijacion: Soporte adosado a vigas
metalicas
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Medidas de seguridad

Se debe instalar un piso técnico por el perimetro de la
planta fotovoltaica y sus subdivisiones que permita la
mantencion de la instalacion.

Se deben instalar soportes para cuerdas de vida que
permita la mantencién de la instalacion.

Canalizaciones

Distancia aproximadas entre el campo fotovoltaico y
lugar de instalacion del inversor: 10 [mts], el inversor
se recomienda sobre cubierta.

Distancias aproximadas entre el lugar de instalacion
del inversor y punto de conexion: Desde el edificio
mas lejano, 50 [mts]

CC: Segun Instructivo Técnico RGR N°02/2014.
CA: Segun Norma 4/2003

Obras o requerimientos

adicionales

El o los inversores propuestos deben ser trifasicos y
en su conjunto deben tener, a lo menos, 2 entradas
de MPPT.

Informacioén adicional

El edificio cuenta con un grupo electrégeno.

Considerar un  sistema de desacoplamiento
automatico de la planta fotovoltaica cuando entre en
operacion el grupo electrégeno y de reposicion
manual o automatica cuando el sistema retorne a su
operacion normal.

Horario de trabajo de | Sera informada mediante aclaracibn en portal
obra en el techo Chilecompras
Horario ingreso de | Sera informada mediante aclaracion en portal
materiales Chilecompras
Lugar disponible para | Sera informada mediante aclaracibn en portal

almacenar materiales de

obra*:

Chilecompras
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Esiiwrro o Chite

Acceso con vehiculos: Ser4d informada mediante aclaracion en portal

Chilecompras

Visita a terreno Sera informada mediante aclaracion en portal

Chilecompras

*Es responsabilidad del adjudicatario velar por la seguridad de los materiales que

almacena en el lugar de la obra.

3.- Informacion sobre la respuesta a la solicitud de conexién

PENDIENTE POR LA DGAC

4.- Esquema de techumbre
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