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Informe

Visita técnica a CESFAM de San Clemente. Evaluacion de
condiciones de instalacion de un sistema solar fotovoltaico en
techo.
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1. Introduccion
Segln la Ley 20.571 de Net Billing, publicada el 22 de Marzo de 2012, los usuarios
finales sujetos a regulacidn de precios pueden disponer, para su propio consumo,
de equipamiento de generacion eléctrica, e inyectar los excedentes a la red de la
empresa distribuidora.
Dichas inyecciones solamente pueden realizarse mediante fuentes ERNC vy
cogeneracion eficiente con capacidad maxima 100 kW.
Energia inyectada a la red es valorizada de acuerdo a la componente energia del
precio al nivel generacidn-transporte, que las concesionarias de distribucién
traspasan a sus clientes regulados.
En el marco de esta Ley el Ministerio de Energia se dispone a licitar instalaciones
en edificios publicos en todo el territorio nacional.
Como paso previo a la publicacién de los pliegos de licitacion se necesitan evaluar
las condiciones basicas de cada edificio para no licitar una instalacion inviable
técnica o econdmicamente.

2. Objetivos

L 4 El presente informe es la justificacidn de las bases técnicas para la licitacion
del proyecto.

4 Permite a una persona que no estuvo en terreno entender el proyecto y su
evaluacion.

' 4 Permite tener documentado el proyecto para que la eventual inspeccion
técnica de obra lo tenga como referencia.

L 4 Permite a las instituciones publicas conocer las caracteristicas del proyecto
a realizar y las condiciones necesarias para ejecutarlo.
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3. Datos generales del inmueble

Direccion Huamachuco S/N Ciudad San Clemente.
Institucion publica responsable .M. de San Clemente.

Identificacion del Inmueble CESFAM

llustracién 1. Fachada principal del edificio

Antigiiedad del edificio: construido en el 2008.
Antigiiedad de la cubierta: construido en el 2008.
Reformas previstas: no hay.

Plano o esquema general: ver ilustraciones siguientes.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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llustracidn 2: ubicacién del edificio.

llustracidn 3: esquema del edificio.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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4. Lugares disponibles y seleccionados para instalar los médulos
fotovoltaicos
El techo seleccionado es la cara norte de la cubierta.

llustracidn 4: areas seleccionadas.

De la observacién de los techos en la visita, se propone utilizar la cara norte de la
cubierta, de chapa metdlica, tejados a dos aguas con pendientes variables en
funcién de la superficie, orientada 7° al este, no transitable, con altura de 5
metros, en su punto mas alto. Se asume que fue disefiada de acuerdo a la
normativa vigente y por tanto es apta para incorporar un sistema fotovoltaico.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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5. Caracteristicas de la superficie seleccionada.
e Forma de acceso: se accedio a la cubierta mediante una escalera de mano.

e ¢Es posible el transito para una visita a terreno durante la licitacién?: no. La
cubierta no dispone de pasillo técnico y no es transitable.

e ¢Es necesario alguna obra adicional para permitir un facil acceso y transito
para la mantencién del sistema fotovoltaico?: si, se recomienda construir un
pasillo técnico para la mantencion de la instalacién con linea de vida y una
gatera fija con acceso restringido.

e Antigiiedad de la techumbre: 6 afios.

e Cobertura: chapa metalica.

e Estructura: metalica.

e Deterioros: no se aprecian.

e Filtraciones: no se aprecian.

e Orientacidn: -7°, este.

¢ Inclinacidn: variable en funcién de la cara, entre 12° y 20°.

e Elementos dentro del area seleccionada: en la cara elegida no hay elementos
externos.

e Elementos dentro del area seleccionada que hay que retirar o relocalizar: no.

e Espacios necesarios de circulacion: el darea seleccionada no tiene uso
alternativo, por lo que solo se necesita un piso técnico adicional para efectuar
labores de mantenimiento a la instalacion fotovoltaica.

e Esquema o plano simple de la superficie seleccionada: ver ilustracién n° 3.
e Area bruta disponible: 450 m>.

e ¢Estructura de la superficie es capaz de soportar un sistema fotovoltaico?: Si.
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6. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
e Condiciones de sombra:
o Externas: no hay sombras externas.
o Internas: no hay.
e Estimacion de espacio para el sistema fotovoltaico:

Se considera cuatro grupos de SFV ubicados en la cara norte de la cubierta.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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e Solucion fotovoltaica recomendada:

Estructura fijada a las cerchas o costaneras, con la inclinacién de las cubiertas y
manteniendo la orientacion de la estructura, 7° al este.

llustracidn 5: vista norte.

e Cantidad de moédulos:

Suponiendo la instalaciéon de un médulo estandar de 250W con dimensiones de
1,6 x 1 m ésta techo podria albergar 103 mddulos dispuestos con la inclinacién
de las cubiertas, de acuerdo a la tabla 1, con una potencia conjunta de kW.

Superficie : Modulos Potencia
- a : Total médulos
(m2) por fila
Generador FV 1 14,7 2 variable 9 2,25
Generador FV 2 68,6 3 variable 42 10,5
Generador FV 3 31 2 variable 19 4,75
Generador FV 4 53,9 4 variable 33 8,25
Total 168,2 103 25,75

Tabla 1: dimensionado del sistema.

Con el objeto de poder estandarizar los sistemas y hacerlos escalables se
recomienda licitar una instalacién de 25 kW.

EFFERGY S.A.

- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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7. Conexion a instalacion eléctrica existente.
e Distribuidora: EMELECTRIC S.A.
e Tarifa: AT3
e Potencia conectada: 200 kW.

e Estado de la instalacion eléctrica interior: se aprecian irregularidades menores
en la instalacién recogidas en el informe SEC.

e Estado de los tableros eléctricos: presenta incumplimientos normativos.
o Declaracion eléctrica interior: pendiente.
e Grupo electrogeno: si.

e Lugar del inversor: en patio interior, ubicado entre los SFV y el tablero de
conexién.

e Justificacidén: lugar cercano al SFV de facil mantenimiento.
e Accesorios adicionales para el inversor: armario metalico.

o Numero de MPPT minimos: por orientacion se requiere al menos
cuatro inversores o un inversor multientrada de cuatro entradas.

e Canalizacion entre el generador FV y el inversor: canalizacidn exterior sobre la
cubierta.

e Distancia aproximada: el SFV mds alejado se encuentra a 20 m.
e Lugar del punto de conexidn: “Tablero General Auxiliar” de la instalacidn.

o Justificacion: facilidad de instalacion, tiene espacio disponible para
poder realizar la normalizacién del mismo y para albergar las
protecciones del equipamiento de generacion.

o Distancia aproximada: 10 m.

o Caida de tension entre el punto de conexiéon y empalme: menor al 1%,
(ver informe SEC).

e Canalizacién entre el inversor y el punto de conexion: sobre muro exterior.
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8. Interfaz de monitorizacion y diagrama informativo

Se deberan comunicar los inversores con el equipo en el que se instale la
interfaz de monitorizacion.

De igual manera debe estar comunicado el equipo que contiene la interfaz con
una pantalla que dispondra de un diagrama informativo.

e Lugar: primer piso, punto exacto, por definir.
e Meétodo de conexidn con el inversor: internet.

e Internety electricidad disponible: si.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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9. Ahorro estimado.

Con los datos del software de simulacién PV-Sol se obtuvieron las siguientes

estimaciones:

Potencia Inyeccién anual

Costo energia Ahorro estimado

WS EIELE] alared Tarifa (kWh) * al afio CLP

kw (kWh/aiio)
25 18.573 AT3 62,45 1.159.779
Tabla 2: ahorros estimados.

(*) Fuente: CGE de distribucion.

http://www.cgedistribucion.cl/mercadoelectrico/Peajes Servicio Sumi

nistros/Tarifas%20de%20Suninistro%20CGED%2001-05-2015.pdf

Factor de rendimiento: 74,6%.

Perdida por ensuciamiento: 5%.

Perdida por cableado: 1,5%.

Rendimiento anual esperado: 1.182,97 kWh/kWp.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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10.Datos ejecucion de la instalacion.

Lunes a Viernes Sabado Domingo

Horario de trabajo de
obra en el techo

Lugar disponible para
almacenar materiales
Estacionamiento
disponible

Otros aspectos a tener
en cuenta para la
instalacion

Informacion para el adjudicatario

A continuacidn se muestra la informacion que se tiene del edificio, la cual puede ser
entregada al adjudicatario de la licitacién para la mejor ejecucion del proyecto

Digital (CAD) No digital Observacion
v

Planos Eléctricos - -
v

Planos de cubierta - -
v

Planos de estructura - -
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11.Caracteristicas de la obra a ejecutar y plazos de ejecucion.

En el techo se realizaran labores de montaje del sistema fotovoltaico lo que se
considera como trabajos que generan ruidos (cortes y perforaciones de material).
Esto se puede minimizar si se reciben en terreno los materiales cortados y
perforados.

Las labores de montaje incluyen que se utilicen espacios y lugares para el traslado
de materiales hasta el techo.

La conexion del inversor se considera un trabajo silencioso.

Posiblemente, en el primer piso se realizaran labores de conexién del sistema
fotovoltaico y la conexidén del sistema de monitoreo, las cuales se consideran como
trabajos silenciosos.

El plazo de ejecucidn sera de aproximadamente 15 dias habiles una vez aprobado
el disefio técnico.
12.Recomendaciones al proyecto.

A De las superficies estudiadas se recomienda considerar las cubierta ubicadas en
la cara norte del edificio por la superficie disponible y por la facilidad de
instalacion.

M |3 ubicacion del inversor se recomienda que se realice en el patio interior,
entre los SFV y el tablero eléctrico de conexion.

A E| plazo de ejecucion, recomendado es de 15 dias.
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13.Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en la instalaciéon en un techo de un SFV de mdédulos solares
sobre estructura metalica que debe ir anclada a la estructura actual de la cubierta.
Este anclaje se realiza de tal manera que no perjudica la impermeabilizacion del
techo, protegiendo de forma adecuada las zonas afectadas por la instalacién.

Se instalan los mdédulos con la misma inclinacién que la cubierta, la que varia entre
12°y 20°.

llustracién 7: ejemplo paneles fotovoltaicos
integrados en cubierta.

llustracién 6: ejemplo de
inversor.

La energia generada por los mddulos en transformada de corriente continua a
corriente alterna por el inversor que sera instalado en muro exterior ubicado en

patio interior de la instalacion.
La conexion entre los mddulos y el/los inversores se realizard mediante cable

instalado en exterior bajo tubo.

EFFERGY S.A.

- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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llustracion 8: ejemplo de instalacion bajo tubo.

14.Condiciones para la ejecucion del Proyecto

e Confirmar que el edificio fue construido de acuerdo a la normativa vigente en el
momento de su construccion.

e Confirmar que la cubierta de su edificio esta en buenas condiciones y que no seran
necesarias reparaciones en el largo plazo. Considerar que cualquier reparacién que
se quiera hacer en la cubierta, serd dificil de realizar una vez que los sistemas
fotovoltaicos se encuentren instalados.

EFFERGY S.A.

- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com



‘ ENERGIA
I Z Deutsche Gesellschaft ‘
fur Internationale ff
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH e ergy

Subsecretaria
de Energia

Gobierno de Chile

ANEXO N2 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS POR PROYECTO

1.- Especificaciones.

Cddigo Proyecto
Identificacion del edificio | CESFAM.
Identificacion del | .M. de San Clemente.
propietario
Ubicacion del edifico Huamachaco S/N.
Capacidad a Instalar 25 kw
Area disponible Ver en el esquema
Instalacidn del | ¢ Lugar de instalacion del generador fotovoltaico:
equipamiento cubiertas del edificio, cara norte.
e Lugar de instalacidon del inversor: muro exterior de patio
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interior central.

e Punto de conexion sugerido: tablero general auxiliar.

Estructura e Orientacién: 7° este, (ver esquema de referencia)
e Inclinacién: entre 12°y 20° (inclinacidén de la cubierta).

e La estructura de soporte de los médulos fotovoltaicos
se debe fijar a las cerchas o costaneras de la estructura
del techo.

Medidas de seguridad e Se debe instalar soportes para las lineas de vida.

e Se debe instalar un piso técnico que permita la
mantencion de la instalacion.

Canalizaciones

e Instalacidn de una gatera con acceso restringido.
Obras adicionales

Informacion adicional e Instalar armario metalico para proteccion del inversor.

Horario de trabajo de obra | -

en el techo

Horario ingreso de | -
materiales




‘ ENERGIA
Deutsche Gesellschaft 0

I Z fir Internationale e
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Lugar disponible para | -
almacenar materiales de

obra*:

Acceso con vehiculos: -

Visita a terreno -

Garantia Seriedad de la | $500.000 (quinientos mil pesos)
oferta

Glosa Boleta Garantia | “Para garantizar la seriedad de la oferta presentada a la
Seriedad de la Oferta Subsecretaria de Energia en la licitacién para la
“Adquisicion e instalacion de sistemas fotovoltaicos para el
Programa Techos Solares Publicos: Proyecto PTSP-2015-
00x™”.

*Es responsabilidad del adjudicatario velar por la seguridad de los materiales que
almacena en el lugar de la obra.
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2.- Plazos maximos de implementacion

Plazos

Disefio técnico del proyecto 10 dias habiles desde la
adjudicacion de la
propuesta

Construccion y declaracién de puesta en servicio 25 dias habiles desde la
total tramitacion del
contrato

Conexion a la Red y Protocolo de Conexion 55 dias hdbiles desde la
total tramitacion del
contrato.
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3.- Informacion sobre la Respuesta a la solicitud de conexidn.

ENERGIA 0

S

Respuesta a la Solicitud de Conexidn

Ubicacién geografica del
punto de conexidn:

Propiedad empalme:

Cliente o Empresa Distribuidora o

Capacidad del empalme:

(kw]

Tipo de empalme:

O monofasico O trifasico

Opcidn tarifaria:

Respuesta a la Solicitud de Conexidn:

Capacidad Instalada Permitida [kW]

Factor de potencia con el que debera operar

Costo de las actividades de conexion: S
¢Se requieren Obras Adicionales? oSi oNo
¢Se requiere modificacion del empalme? oSi oNo
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4.- Esquema de techumbre.

llustracién: esquema del edificio.

5.- Diseno de referencia.

llustracidn: vista norte.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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ANEXO N2 2 FOTOS ADICIONALES

llustracidn 9: fachada del edificio.

llustracidn 10: vista noreste de la cubierta seleccionada.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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llustracidn 11: vista noroeste de la cubierta.seleccionada.

llustracidn 12: vista norte de las cubiertas.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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llustracidn 13: vista patio ubicacion del inversor desde la cubierta seleccionada.

llustracion 14: vista sureste desde el extremo de la cubierta seleccionada.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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llustracién 15: vista techo seleccionado desde el patio interior ubicacion de inversor.

llustracién 16: ubicacion sugerida del inversor.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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llustracidn 17: vista de patio interior.

llustracion 18: vista de patio interior y tablero de conexion.

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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ANEXO N2 3 INFORME SEC

oy g INFORME TECNICO DE UNIDAD DE ENERGIAS RENOVABLES NO
=-" TERRENO CONVENCIONALES

SURCRRTONE HOIA DE CLECTHOED
¥ CONBUSTIES.

UNIDAD DE ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES

INFORME TECNICO DE TERRENO

(ACC: - DOC:)

DESCRIPCION: FISCALIZACION
DESTING:PROYECTOS DE TEGHO SOLAR - TALCA - SAN CLEMENTE

TIPO DE FISCALIZACION: INSPECCION DE INSTALACION INTERIOR DE EDIFICIOS PUBLICOS
ENLAS CIUDADES DETALCA Y SAN CLEMENTE
FECHA DE FISCALIZACION: 04-05-2015 - 08-05-2015

EFFERGY S.A.
- Avda. Nueva Providencia 2170, 1101, Providencia, Santiago

www.effergy.com
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3.12 CESFAM

Tablero General Auxiliar de la instalacion

3.12.1 Observaciones:

a) Partes metdlicas del tablero no se encueniran protegidos confra tensiones
peligresas incumpliendo los numerales 6242 y 10.2.1 de la Norma NCH ELEC.
4/2003.

b) Existe cableado de Puesta a Tiera pero, no se pudo verificar la resistividad de la
puesta a tierra, ya que no se encontrd la camarilla de registro.

3.12.2 Punto de conexién recomendado:

Dado que lo instalacion interior del Tablero General Auxiliar evaluado presenta
incumplimientos normativos menores, se recomienda como puntoc de conexdn, el
mismo tablero evaluado, ya que tiene espacio disponible al interior para poder realizar
la normalizacién del mismo y para albergar las protecciones para el equipamiento de
generacion.

Se debe tener presente que CESFAM cuenta con un grupo electréogeno, razén por la
cual se debe considerar que el ingresc de éste no permita la produccion de la
generacion fotovoltaica para inyectara a la red.

3.12.3 Caida de tension:

La caida de tensidn entre la unidad generadora y €l punto de conexidn, considerando
la longitud entre estos dos puntos es de 30 metros aproximadamente, segin lo
propuesto por €l Consultor, es menor al 1%.

Visita técnica a CESFAM de San Clemente. Evaluacién de ff
Zusammenarbeit (61Z) GmbH condiciones de instalacién de un sistema solar e

ergy
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