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1. Resumen

Enmarcados en el programa Techos Solares Publicos del Ministerio de Energia, en
palabras de personeros del mismo Ministerio de Energia, “... representa un esfuerzo del
Gobierno y el Sector Publico por dar el ejemplo en la adopcién de energias cada vez mas
limpias y mas eficientes, a través de la implementacién de sistemas fotovoltaicos para
autoconsumo en distintos edificios publicos.”, asi las cosas, es uno de los esfuerzos pais
en pos de la transformacion hacia una matriz energética estable y amigable con el medio
ambiente.

En este contexto, el proyecto “PTSP LICEOS TECNICOS DE LA REGION DE ARICA Y
PARINACOTA” se licité en el mes de noviembre de 2017, siendo adjudicada por la union
temporal de proveedores (UTP) entre Sodimac S.A. y Parksolar S.A.

El proyecto se divide en tres etapas, siendo la primera el disefio completo para
posteriormente pasar a la ejecucion de los trabajos y terminando con la certificacion de la
instalacion por parte de la autoridad y su conexion por parte de la empresa distribuidora de
electricidad.
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2. Descripcion general del sistema

La instalacién se compone de una planta fotovoltaica en la cubierta del techo de la nave de
salas principal del liceo, un inversor on-grid* que transforma energia que produce la planta
desde sefial continua a sefial alterna para su uso comun, un par de tableros eléctricos y un
medidor de energia bidireccional para cuantificar la misma. En detalle, los componentes
son los siguientes:

2.1 Planta fotovoltaica

Con una potencia total instalada de 35,1 [KWp], se vale de 135 mddulos fotovoltaicos
(FV) de 0,26 [kWp] cada uno. Se instalaran sobre la cubierta fijados por una
estructura de aluminio anodizado que los mantendra fijos a 20° sobre la horizontal
con orientacién 39° NE para seguir la direccion arquitecténica de la nave ya
mencionada. Los 135 médulos se dividiran en 6 strings?, 3 de 23 y 3 de 22 moédulos
en serie.

Los médulos FV seran de la marca SUNTEK, modelo STP260-20/Wem, certificados
por la SEC. Véase anexos 1Ay 1B.

2.2 Inversor On-Grid

Para la transformacion de la sefial de CC® a CA* la instalacion se vale de un inversor
de corriente de 50,0 [kW]. El inversor sera instalado en la misma cubierta que los
modulos FV vy fijado de manera que no afecte la integridad de la cubierta misma.
Sera de la marca SMA, modelo STP CORE 1, certificado por la SEC. Véase anexos
2A 'y 2B.

2.3 Estructura de montaje

La sujecion de los modulos FV se hara con una estructura de aluminio anodizado
especialmente disefiada para su uso en intemperie sobre cubierta. Seran de la
marca The Mount Makers, modelo SolarTrust. Véase anexo 3.

2.4 Tableros eléctricos CA

Con la finalidad de proteger a las personas y equipos, y cumplir con la legislacion
vigente, se instalaran 2 tableros eléctricos:

Tablero eléctrico FV: ser& el que contendra las protecciones adecuadas para el
generador FV a la salida del inversor on-grid.

Tablero eléctrico general: debido a las precarias condiciones del tablero eléctrico
existente en el liceo, en conjunto el Ministerio de Energia y Parksolar, han decidido

YInversor On-Grid: inversor de corriente que se vale de la red de distribucién para generar su sefial de salida.
Disefiado para uso complementario a la red de distribucion, es capaz de inyectar excedentes a la misma,
aprovechando de esta forma el 100% de la energia que es capaz de producir en conjunto al generador que le
abastece de ella.

2 String: cadena o arreglo de elementos en serie. En este caso son médulos FV conectados en serie.

3 CC: corriente continua o DC (direct current) en inglés.

4 CA: corriente alterna o AC (altern current) en inglés.
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reemplazar dicho tablero por uno que contenga todos los elementos del existente,
incorpore las protecciones para la instalacion fotovoltaica y barras adecuadas para
ser usadas como punto de inyeccién como indica el reglamento de la ley 20.5715.
Todos los elementos, incluyendo el gabinete mismo, seran provistos por Parksolar
y ademas seran nuevos, sin uso y de cualidades adecuadas para su uso en una
escuela. Véase anexo 4.

2.5 Cableado

En toda instalacion FV el cableado se compone de dos principales tipos:

Cableado CC: compuesto por conductores adecuados para su uso en CC e
intemperie, sera del tipo ZZ-F. Véase anexo 5.

Cableado CA: compuesto por conductores idoneos para uso con CA y lugares de
reunion de personas, sera del tipo RZ1-k. Véase anexo 6.

2.6 Canalizaciones

Durante su recorrido en intemperie y para dar cumplimiento a la norma BT NCh
4/2003%, ser4 de composicion metdlica y galvanizado en caliente. Todas las
derivaciones se haran con cajas metalicas estanco de dimensiones adecuadas para
cada una.

2.7 Medidor de energia bidireccional

Con proposito de facilitar la lectura de los flujos de energia, ya sea por la empresa
distribuidora de electricidad o el mismo usuario, la autoridad ha dispuesto que toda
instalacion FV debe incorporar en su empalme un medidor capaz de monitorear y
registrar, entre otros parametros, la energia que es consumida desde la red y en
caso de haber excedentes, la energia volcada hacia la red. Este equipo sera de la
marca XXXX, modelo SL7000. Véase anexo 7

5> Ley 20.571: Ley de generacioén distribuida.

REF: http://www.sec.cl/portal/page?_pageid=33,5819695& dad=portal&_schema=PORTAL
6 Norma BT NCh 4/2003: Instalaciones de Consumo en Baja Tensidn.

REF: http://www.sec.cl/portal/page?_pageid=33,3435548& _dad=portal&_schema=PORTAL
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3. Ubicacién, emplazamientos, orientacién y separacion de las mesas FV

La instalacion se ubicara en la Avenida Loa #2200, de la cuidad de Arica, Regién de
Arica y Parinacota.

Liceo Antonio Varas de la Barra

% Liceo Antonio Varas de la Barra
Calle Alfredo 2099, 1000000 Arica, Arica y @
Parinacota, Repliblica de Chile D

|& Compartir = Anclar

* Guardar

En Favoritos

f Editar notas X Quitar de favoritos

© -18476387, -70.288421

@Liceo Antonio Varas de la Barra

& Imprimir

Figura 1: ubicacién del proyecto

La planta fotovoltaica seré instalada sobre la cubierta del techo de la nave de salas principal
del establecimiento, ocupando una superficie aproximada de 214 [m?] de superficie plana,
llegando a un total de 333 [m?] de superficie plana al considerar mesas fotovoltaicas y el
espacio entre las mismas para evitar sombras.

Figura 2: emplazamiento de mesas FV sobre cubierta de nave principal.

Cristian A. Belmar Cubillos, Ingeniero en Electricidad y Electrdnica, Instalador eléctrico SEC clase A
+56 9 8588 3984 | cbelmar.sec@gmail.com



Ministerio de
Energia

Gobiemo de Chile

La orientaciéon de las mesas FV esta determinada por la orientacion arquitecténica del
edificio sobre el que se emplazan, quedando con una desviacion de 39° NE.

Figura 3: orientacion arquitecténica del techo.

La separacion entre una mesa y otra se determina en funcién de la altura a la que llega
cada mesa, la época del afio, la ubicacion del sol, la latitud, etc. Asi las cosas, se utilizé un
software para determinar la distancia mencionada para un dia 21 de junio a las 10 horas,
con una inclinacion de 20°, desviacion 39° NE a la latitud de Arica -18 app:
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‘ Censol 5 - Software del Curso de Proyectista Instalader de Energia Solar (© Censolar)

Médulos  Fuente de dates  Informacion  Ventanas

‘ Sombras EI E

Superficie de referencia para los angulos de inclinacién: @ Horizontal ® \ertical Rotacion en eje X: 00°

ooe apge
Rotacion en eje Y: +39°

=] T =
-180° +180°
Traslacion en eje X: +0.0

T T |
-4.0 (veces la arista) +4.0

Traslacion en eje Y: +0.0
| | |
-4.0 (veces la arista) +4.0

Latitud: -18°
| | |
-90* +90%°

Dia del afio: 21/06

rm| 1 |
01/01 31/12
Hora solar: 10:00

™| T |
00:00 24:00
Incli. sup. de apoyo: 00°
P | |
o0oe 20°
El tos de b
Inclinacién: 20°

@ CENSOLAR ooe ag=

Desviacion N-S: +00°
Sombra | 1 |
-90* +o0e

Separacion: 1.40
| s |
0.00 (veces la arista) 4.00

Proyeccion normal medida sobre |la superficie: 01.28 (veces la arista)

Sombreado del elemento posterior: 00.00 (veces la arista)

Figura 4: determinacion de separaciéon entre mesas para
Obteniendo que la separacion entre las partes bajas de las mesas debe ser a lo menos 1,28
veces la hipotenusa del triangulo formado por la mesa FV. Quedando, por seguridad, en
medidas reales:

. ,,,’l— Madulos FV
— \

/

2099[mm] Largo total de sombreado o

2541[mm] Distancia total de separacion

Figura 5: separacion real entre mesas FV
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4. Dimensionamiento y justificacion de calculos

4.1 Dimensionamiento y criterios de disefio planta FV

Como se menciona en el punto 2.1, la planta fotovoltaica estd compuesta por 135
maodulos FV en 6 strings de 23 y 22, por tanto, usando el caso mas desfavorable
(string de 23 médulos) obtenemos los parametros de disefio, segin STC':

P 5,98 [KWp]
Vi 710,70 [Vc]
10 8,42 [Acc]
Vot 867,10 [Vc(]
i 12: 8,89 [Acc]

Si consideramos el factor de correccion para el voltaje indicado en la hoja técnica
de los modulos (0,33%/0C), una condicion de radiacion de 1000 [W/ 2] a0 [°C]
m

(25°C de diferencia segun STC) y el voltaje en circuito abierto, determinamos el
voltaje mas elevado que tendra que soportar el inversor:

0,33
Vinax = 867,1 - (1 4+ 0,33% - 25) = 867,1 - (1 + o0 25) = 938,64 [Vccl
Considerando una condicion de radiacion de 1000 [W/mz] a 0 [°C] (25°C de
diferencia segin STC) para el valor de correccion por temperatura de la corriente
en la hoja técnica (0,067 %/OC), la corriente de corto circuito y que, en el peor de los

casos, a cada seguidor MPPT se conectaran 2 strings en paralelo, determinamos la
corriente mas elevada que tendra que soportar el inversor:

0,067
imax = 8,89 - (1 + 0,067% - 25) -2 = 8,89 - (1 T 25) .2 = 18,08 [Acc]

Ambos valores maximos obtenidos estan por debajo de los admitidos como limite
por el inversor, segun lo que podemos ver en su hoja técnica. Véase anexo 2A.

7 STC: condiciones de prueba estandar o standard test conditions, en inglés. Estdndar que supone pruebas a
una temperatura de 25 [°C] en la celda FV, con una irradiancia de [1000W/m?] y a una presién atmosférica de
1,5 [at].

8 P,n4x: Potencia méxima nominal

° Vmp: voltaje en el punto de maxima potencia o voltaje éptimo de operacidn. Donde, mp es maximum power,
en inglés.

10 imp: corriente en el punto de maxima potencia o corriente dptima de operaciéon. Donde, mp es maximum
power, en inglés.

1y .: voltaje de circuito abierto. Donde, oc es open circuit, en inglés.

12 .: corriente cortocircuito. Donde, sc es short circuit, en inglés.
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4.2 Dimensionamiento de conductores

4.2.1 Dimensionamiento de conductores CC
Primero se determina la corriente maxima que circulard por los
conductores de CC con las siguientes consideraciones:
» La corriente maxima que es capaz de suministrar un string en
condiciones desfavorables, esto es, en cortocircuito y con una

condicion de radiacion de 1000 [W/mz] a 0 [°C], luego:

)’

7

imax = 8,89 (1 +
» Esta corriente debe ser corregida por factores de capacidad de
transporte de corriente segun se indica en NCh 4/2003, esto es,
por temperatura y por cantidad de conductores en la canalizacion:
Factor por temperatura: 0,87
Factor por cantidad de conductores: 0,7.
Factor de holgura: 30%

Luego:
9,04

4y = ——— - 1,3 = 19,2[A
Umax 08707 [Accl

Con este valor, buscamos en la tabla de capacidad de transporte del
fabricante del cable, la seccibn que es capaz de transportar esta

corriente:
ZZ-F (AS)

Seccion Didmetro Peso Aire libre Superficie Caida tension
(mm2) (mm) (Kg/km) (A) (A) (V/A - km)

1x25 5,6 52 4 33 23,0

1x4 6,1 68 55 44 14,3

1x6 6,7 89 70 57 9,49

1x10 78 136 98 79 5,46

1x16 8,8 193 132 107 3,47

1x 25 10,8 294 176 142 2,23

1x 35 19 390 218 176 1,58

Tabla 1: dimensiones y valores de cable ZZ-F

De acuerdo con la tabla 1, podriamos escoger 2,5 [mmZ], pero la norma
técnica de la ley 20.571 indica que la seccion minima es 4 [mm?Z].

Con esta seccion nos aseguramos de que la caida de tensidn no sea
superior al 1,5% de la tensién en la linea. Luego, considerando los largos
del cableado de cada string, obtenemos la siguiente tabla:

Cristian A. Belmar Cubillos, Ingeniero en Electricidad y Electrdnica, Instalador eléctrico SEC clase A
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VOLT. NOM. | CTE. MAX. [CON FACTS.sECCION [[AVOLTAJE |
DESDE HASTA _ [LARGO[m]|  [V] [Al | sEG.[A] | [mm?] | V] | [%]

ST.01.01 INV. STRING 01 45 710,7 9,0 19,2 6 |514]072%
ST.0L02 INV. STRING 01 55 710,7 9,0 19,2 6 |628088%
ST.01.03 INV. STRING 01 45 710,7 9,0 19,2 6 |514|072%
ST.01.04 INV. STRING 01 55 679,8 9,0 19,2 6 |628|092%
ST.01.05 INV. STRING 01 60 679,8 9,0 19,2 6 |685|1,01%
ST.01.06 INV. STRING 01 65 679,8 9,0 19,2 6 |7,42]1,09%

Tabla 2: célculo de la caida de tensién en conductores CC

4.2.2 Dimensionamiento de conductores CA

Primero se determina la corriente maxima que circulara por los
conductores de CA con las siguientes consideraciones:
» La corriente maxima que es capaz de suministrar el inversor en
su salida CA es 72,5[Acal
» Esta corriente debe ser corregida por factores de capacidad de
transporte de corriente segun se indica en NCh 4/2003, esto es,
por temperatura y por cantidad de conductores en la canalizacion:
Factor por temperatura: 0,87
Factor por cantidad de conductores: 0,8.
Factor de holgura: 25%

Luego:
_ 72,5
lmax = m . 1,25 = 130'2[ACA]
Con este valor, buscamos en la tabla de capacidad de transporte del
fabricante del cable, la seccibn que es capaz de transportar esta
corriente:
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CABLE FREETOX® - FLEX SERIE 2 RZ1-K MONOPOLAR 0,6/ 1kV CALIBRES MILIMETRICOS
. ____________________________________|

Espesor A . . Capacidad de corriente
C:“I'i:;e c(lialr‘::sfci Aisl. Revest. cl:l) :r’::( u:eri?(. eIéRc?.SI;B"C cu?:;::m En ducto Al qire

[mm] [mm] [mm] | [kg/km] | [Ohm/km] [mm] Ta 30°C [A] [ Ta 30°C [A]
15 7 07 14 65 55 133 26 19 26
25 44 07 14 70 70 798 28 26 36
4 n 07 14 75 85 4,95 30 3 44
6 106 07 14 85 105 3,30 3 43 6l
10 74 07 14 10 160 19 10 6l 88
16 16 07 14 12 220 121 48 8 m
25 180 09 14 13 320 0,780 52 9 147
35 253 09 14 14 410 0,554 56 133 194
50 364 10 14 16 580 0,386 64 156 232
70 516 11 14 7 780 0,272 68 199 307
95 681 11 15 19 1020 0,206 76 240 314
120 87 12 16 23 1300 0,161 92 280 438

Tabla 4: dimensiones y valores de cable RZ1-k

De acuerdo con la tabla 4, la secciébn que es capaz de conducir la
corriente calculada anteriormente es 50 [mmZ] para el tramo de 100 [m]
y 35 [mmZ] para el tramo de 20 [m].

Con esta seccién nos aseguramos de que la caida de tension no sea
superior al 3% de la tension en la linea. Luego, considerando los largos
del cableado de tramo en CA, obtenemos la siguiente tabla:

[ TRAMOT ] VOLT.MAX. | CTE.MAX. | CONFACTS. | SECCION |JAVOLTAJE]
DESDE HASTA _ [LARGO [m] V] [A] SEG. [A] (mm? [ (v1 [ [%]

INV. STRING 01 _|TABLERO FV 20 380 72,5 125,000 35 2,21 [0,58%

TABLEROFV __|TAB. GENERAL 100 380 72,5 125,000 50 7,73 [2,03%

Tabla 5: célculo de la caida de tension en conductores CA

10
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4.3 Seleccién y dimensionamiento de ductos de canalizacién

Al tratarse de canalizaciones en intemperie se utilizaran como troncales
bandejas galvanizadas en caliente de medidas 100x50 en todo el largo y ductos
C.A.G. ANSI 80.1 como lo permite el punto 8.2.6.7 de NCh 4/2003.

4.3.1 Dimensionamiento portaconductores de canalizacion CC
Como lo indica el punto 8.2.19.20 de la NCh 4/2003, no debera
sobrepasarse un maximo de 30 cables por una misma bandeja y siempre
y cuando la seccion del conjunto de cables, incluyendo su aislacion, no
sobrepase el 20% de la seccién nominal de la bandeja portaconductores.
En sintesis, tenemos:
Cantidad de conductores: 12
Seccion transversal de cada conductor: 35,26 [mm?]
Seccion transversal total conductores: 423,12 [mm?]
, por tanto, la seccién minima del ducto sera:
= 42312 _ 604,4[mm?]
0,2
Por tanto, al utilizar una bandeja ranurada de 100x50 [mm] con

tratamiento de galvanizado en caliente, para uso en intemperie, tenemos

5000 [mm3], muy por sobre el minimo antes calculado.

11
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4.3.2 Dimensionamiento ductos canalizacion CA
Como lo indica la Tabla N°8.18 de NCh 4/2003, cuando por un ducto se
conducen 3 o mas conductores, la seccidén transversal que ocupan
dichos conductores no deberd sobrepasar el 35% de la seccién
transversal de la tuberia, por tanto:
Cantidad de conductores: 5
Seccidn transversal de cada conductor: 153,94 [mmZ]
Seccibn transversal total conductores: 769,69 [mm?]

, por tanto, la seccion minima del ducto sera:

_ 76969 2199,11[mm?
¢ =035 — 219911mm’
ANSI 80.1
Diametro | Didmetro Seccién
[inch] [mm] [mm?]
1/2 12,7 126,68
3/4 19,05 285,02
1 25,4 506,71
11/4 31,75 791,73
11/2 38,1 1140,09
2 50,8 2026,83
21/2 63,5 3166,92
3 76,2 4560,37
4 101,6 8107,32

6 152,4 18241,47

Tabla 6: seccién transversal de ductos ANSI 80.1

Por tanto, y segun la tabla 7, se elige el ducto C.A.G. y flexible metalico
de uso pesado con seccién de 2 1/2" para el tramo de canalizacion CA.

12
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4.4 Dimensionamiento y seleccidn de protecciones

4.4.1 Protecciones en CC
Como se indicé en el punto 2.1, la planta contard con 06 strings de 23 y
22 modulos en serie y como se observa en la hoja de datos del inversor
on-grid (anexo 2A) éste cuenta con 6 entradas MPPT independientes.
Con estos antecedentes y cumpliendo con lo dispuesto en RGR 02/2014,
punto 9.3, no se hace necesaria la incorporacién de protecciones en CC.
Lo anterior se justifica con el hecho de que en el peor de los casos se
conectaran dos strings a cada MPPT y de esta manera, cualquier
eventual corriente inversa que se produzca en el circuito CC (mddulos
FV — conductores CC — inversor on-grid) nunca sobrepasara la maxima

soportada por los modulos FV que es 20 [A.¢] (véase anexo 1A).

4.4.2 Protecciones en CA
Antes de proceder al calculo de protecciones en CA, se debe sefialar que
la distancia entre el tablero del inversor string (tablero FV) y el tablero en
el punto de inyeccién bordea los 90 [m], por tanto, para respetar lo
dispuesto en NCh 4/2003, la proteccién en el tablero FV seré la dispuesta
en la normativa técnica de la ley 20.571, mientras que la proteccién en el
tablero general sera la dispuesta en NCh 4/2003, es decir, un TM tripolar

con la misma corriente nominal del que se instalara en el tablero FV.

Proteccion TM!: para seleccionar la proteccion TM o contra

sobrecorrientes, se considera la corriente maxima de salida del inversor

string y la corriente maxima que es capaz de transportar el cable, luego:
lcable = Itm = liny

, donde,

icapie €S la corriente capaz de transportar el cable elegido.

ity €s la corriente nominal del disyuntor termomagnético.

13 TM: termomagnética
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iiny €S la corriente maxima que es capaz de entregar el inversor string en
su salida CA.
, luego,

133[Acal = irm = 72,5[Ac4l
Por tanto, se escoge un disyuntor termomagnético de 4x100[A], 18 [KA],
curva C para el tablero FV y 3x100[A], 25 [kA], curva D para el tablero

general.

Proteccion DIF'*: para la seleccion del disyuntor DIF, se considera el
siguiente criterio:

ipir > Ity
, de esta manera aseguramos que esta proteccion opere por corrientes
de fuga y dejamos su caracteristica TM como una segunda proteccién
luego del disyuntor TM propiamente tal.
Por tanto, se escoge un disyuntor diferencial de 4x125[A] clase Ay para
la corriente de fuga se elige 300 [mA], como lo indica el punto 13.16 del
RGR 02/2014 al tratarse de una instalacion de 35,10 [kWp].

14 DIF: diferencial
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5. ANEXOS
Anexo 1A: Hoja de datos de mddulos fotovoltaicos

% SUNTECH

BEUNLIMITED

STP265 - 20/Wem

STP260 - 20/Wem

STP255 - 20/Wem
265 Watt

POLYCRYSTALLINE SOLAR MODULE

Features

High module conversion
efficiency

Module efficiencyup to
16.3% achieved through
advanced céll technology and
manufacturing capabilities

Positive tolerance
Positive tolerance of up to
5% delivers higher outputs

3

HighPID resistant
Advanced cell technology
.l  2nd qualified materials lead to
high resistance to PID

[T Suntech current sorting
ExB process
@y Systemoutputmaximized by

reliablity reducing mismatch losses up
t0 2% with modules sorted &
packaged by amperage
oY) Extended wind and snow Withstanding harsh
(o' load tests a environment
g Mpd ule certified to ) Rark Reliable qua]ity l??dsto a
withstand extreme wind better sustainability even in
(3800 Pascal) and snow harsh environment like desert,
loads (5400 Pascal) * farm and coastline
Certifications and s tandards; =
k r:é 61(2 15, I(Cq6 1730, corformi ty to CE c € w\ev'cLz @ (\ /

Trust Suntech to Deliver Reliable Performance Over Time

« World-class manufacturer of crystalline silicon photovoltaic modules

« Unrivaled manufacturing capacity and world-class technology

« Rigorous quality control meeting the highest interational standards:
1SO 9001: 2008, ISO 14001: 2004 and 1SO 17025: 2005

« Regular independently checked production process from international
accredited institute/company

« Tested for harsh environments (salt mist, ammonia corrosion and sand
blowing testing: IEC 61701, IEC 62716, DIN EN 60068-2-68)***

« Long-term reliability tests

+ 2x 100%EL inspection ensuring defect-free

Speical 4 busbar design

The unique cell design leads
tremendous reductionin
electrodes resstance and raise
in conversion efficiency. Less
residual stress, less cell micro-
cracks and hotspotrisks.

Industry-leading Warranty based on nominal power

+ 975%in the firstyear, thereafter, for
years two (2) through twenty-five
(25), 0.7% maximum decrease from
MODULE's nominal poweroutput
per year, ending with the 80.7%
in the 25th year after the defined

25 WARRANTY STARTING DATE. ****

« 10-year product warranty
« 25-year linear performance
warranty

*Please refer to Suntech Standard Modulelnstallation Manual fordetails.  **PV Cycle only for EU market.

IP67 Rated Junction Box
IP67 rated junction box
supports installations in
multiple orientations. High
reliable performance, low
resistance connectors ensure
maximum output for the
highest energy production.

N

*++* Please referto Suntech Product Near-coast Installation Manual for details.  **** Please refer to Suntedh Product Warranty for details.

©Copyright 2015 Suntech Power

www.suntech-power.com |EC-STP-Wem-NO1.01-Rev 2015
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% SUNTECH
STP265 - 20/Wem BEUNLIMITED

STP260 - 20/Wem
STP255 - 20/Wem

Electrical Characteristics

P 5TC 5TP265-20/ 5TP260-20/ 5TP255-20/
[ Wem Wem Wem
| - - l"rlunmrnm — Maxirmum Power at 5TC (Pmax) 265 W 260W 255 W
e '_l] Optimum Operating Voltage (Vmp) 3ov 309V 308V
"gé“?}}i‘f '“:':: | Optimurn Operating Current (Imp) 856 A 842 A 228A
Open Circuit Voltage (Voc) 7BV 377V 376V
4 ] M Short Circuit Current (Isc) 902 A B89 A B.76 A
;- Maodule Efficiency 16.3% 16.0% 157%
Operating Module Temperature 40Cto+85°C
ke HE Bl Maximum System Voltage 1000 VDC (IEC)
i ; i g Maximum Series Fuse Rating 20 A
FRERE R Power Tolerance 0/+5 %
{BaCk \ﬂew' E ST :Imad lance 1000 Wim?, module emparatura 25 °C, =15
H Bestin Cass AAA solar simulator | EC60904-9) usad, power maasu ement u noertalngy Ewithin +/- 3%
St 1 T NOCT 5TP265-20/ S5TP260-20/ STP255-20/
T Wem Wem Wem
‘1\’\1]\ Maximum Power at NOCT (Pmax) 194 W 19T W 188 W
me_l v‘ewi - Optimum Operating Violtage (Vmp) 283V 282V 281V
Optimum Operating Cu rrent {Imp) 6.86 A 676 A 668 A
Open Circuit Voltage (Voc) 348V 3BV 347V
Short Circuit Current {Isc) FIZA FI19A 7I2A

NOCT: Imadlare:  800W m  armblent Wmparatee 20 °C, Al 1.5, wird spesd 1mis
BastIn Class AAA solar simularior | EC 60904.9) used, power messu mment uncarinty & within +- 3%

Temperature Characteristics

. — Nominal Operating Cell Tempe mture (NOCT) A542°C
. [ L - | Temperature Coefficient of Pmax -0.42 %/C
_ | 1m Temperatu re Coefficie nt of Voc -0.33 %~C
“é § Temperature Coefficient of Isc 0.067 %/°C
I p— - g
N — ——— 1 Mechanical Characteristics
: Solar Cell Polycrystalline silicon 156 % 156 mm (6 inches)
vener No.of Cells 60(6%10)
e 00w i W 0 = W mw.-n-| Dimensions 1640 % 992 % 35mm (646 x 39.1 % 14 inches)
Excellert perfbrmance underweskllght conditions:at an Irrad Weight 182kgs(40.1 Ibs.)
I!']‘O"‘O'O“'&:_r_f?fﬂ:::;izm 15,25°Q), 96.8% or higherof the STC efficlency Front Glass 32 mm ([0.13 inches) tempered glass
Frame Anodized aluminium alloy
Junction Box IP&7 rated (3 bypass diodes)
Dealer information OutputCables TUV (2Pfg1169:2007)
40 mm? (0.006 inches®), syrmmetrical lengths (-) 1000mm (39.4
inches) and (+) 1000 mm (394 inches)
Connectors Original MC4 connectaors

Packing Configuration

Container 20 GP 40'HC
Pieces per pallet 30 30
Pallets per container 6 28
Pieces per container 180 840
Inkmxion hawta mm{cau':z«mumdn Lnslmcnnn. ﬂllll el i st nc:pn.g: m.u;.;w ok wary slghtty. Al spacificath nsara In

E-mail: sales@suntech-power.com www.suntech-power.com IEC-STP-Wem-N01.01-Rev 2015
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Anexo 1B: Certificado SEC de mdodulos fotovoltaicos

DEPARTAMENTO DE NORMAS Y ESTUDIOS

AcC- 433255 ) poc- 422431

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

720

RESOLUCION EXENTA N° 7 /
sanTiago, 24 MAR 2015

VISTO

Lo dispuesta 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 resolucion N° 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexion de
unidades de generacion residencial a las redes de distribucion eléctrica, la resolucion N°
1600 de 2008, de la Contraloria General de la Republica, sobre exencién del tramite de

toma de razon.
CONSIDERANDO

1°  Que mediante carta ingreso OP N° 03464, de
fecha 24 de febrero de 2015, la empresa KRAFTWERK Soluciones de Energias
Renovables Chile Ltda., Rut: 76.317.803-K, con domicilic en Alcantara N° 200, Oficina
N° 1303, comuna de Las Condes, viene a solicitar la autorizacién de los productos, para el
uso en instalaciones de generacién eléctrica residencial, que se indican en la siguiente

tabla:
TABLAI
Corriente
Voltaje en el punto Nuimero
ftem Producto Marca Modelo ::h:"&ﬂ" R'"::'}""" de méxima ':':nrt: de Tm DI"T'::?"“
. tencia (Vm; células
po Vmp)(v) {1sc) (A)
1| Médule Fotovattaics | Suntech Pewar | STPI2SS 24Mem | 928 16,70 27,10 0,20 72 25,8 | 105600340
2 | Médulo Fotoveltaico | Suntech Power | STP3205-24/Vem 320 16,50 36,90 9.21 72 25,8 | 1956x352x40
3| Médulo Folovoltaico | Suntech Power | STP315-24/Vem 315 16,20 36,80 202 72 258
4 | Midulo Folovoltaico | Suntech Power | STP310-24/Vem 310 16,00 36,50 8,96 72 25,8 | 1956x9082x40
§ | Médulo Folovoltaico | Suntech Power | STP305-24/Vem 305 15,70 36,20 8.89 72 268 | 1966x332x40
6 | Midulo Fotovoltaico | Suntech Power | STP2605-20/Wdb 260 16,00 30,90 8,89 -] 18,2 | 1640x3032x35
7 | Médulo Fotovohtaico | Suntech Power | STP2565-20/Wdb 2565 16,70 ¢ 30,80 8,76 B0 182 | 1640x882x35

b
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|8 | Madulo Fotovaltaico | Suntech Power | STP2505-20/Wdb 250 15.40 30,70 8,63 60 18.2 | 1640x892x35
9| Modulo Fotovaltaico | Suntech Powar | STP2T0S-20/Wsb 270 16,60 30,80 928 60 18,2 | 16400992235
[ 10 | Médulo Fotovoltaico | Suntech Power STP265S-20/Web 265 16,30 30,50 922 60 18,2 | 1640x992x35
L Médulo Fotovoltaico | Suntech Power | STR2605-20/Web 260 16,00 30,20 9,17 60 18,2 | 1640x992x35
| 12 | Médulo Fotovoltaica | Suntech Pawer | STP26520/Wem | 265 16,30 31,00 9,02 60| 18,2 | 16402992435
13| Médulo Fotovoltaico | Suntech Power | STP260-20/Wem 260 16,00 30,90 889 60 1640092%35
13_| MOQU Folvonaico | Sufitech Pawer | S119255-20Mem | 255 15,70 30,80 876 50| 18,0 | 1640x002x35
2° Que el solicitante ha presentado el certificado

emitido por el organismo de certificacion extranjero, VDE Prif und Zertifizierungsinstitut,
acreditado por DAKKS, miembro signatarioc IAF (International Accreditation Forum),
N® 40039765, que acredita que los productos contenidos en la Tabla | precedente,
cumplen con todos los ensayos y procedimientos establecidos en las normas IEC 61215
IEC 61730.

3° Que analizados los antecedentes
presentados por el solicitante, se concluye que los productos contenidos en la Tabla |,
cumplen con los requisitos establecidos en la Resolucion 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 residencial, conforme a la Ley 20.571.

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

.-._.’ oy S Y,
N, CEINY Y
X sy ”

wmumﬁ“

~=""0t. Partes.
- Archivo.
Transparencia Activa.
DTIE.
Kraftwerk Soluciones de Energias Renovables Chile Ltda.

Gaso N 313020

Av. Libertador Bernarde O Aigoins 1465, torre 3, local 10 / Santiago / Chile / Fax: (56-2) 756 51 05 / Call center 600 6000 732 / www.sec.cl
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Anexo 2A: Hoja de datos de inversor On-Grid

El primer inversor independiente
del mundo

Instalacién hasta un 60 % mas
WINNER répida en plantas comerciales

Econémico Integracion complet Instalacién rapida
* Equipo de fécil montaje e instalacién * Acceso WiFi infegrado con cual- * Rapida conexién a la red con una
* Sin necesidad de utilizar fusibles quier disposifivo mévil configuraciény una puesta en
de CC * 12 enfradas de string direcias redu- marcha sencillos del inversor
* Seccionador de CC infegrado cen el esfuerzo de rabajo y material * Acceso éptimo a las zonas de
* Proteccidn contra sobretensién conexién
CA/CC (opcional)

SUNNY TRIPOWER COREI1

Stands on its own

fotovoltaicas

Méximo rendimiento

* Sobredimensionado de hasta el
150 % del generador fotovoltaico

* & seguidores del MPP indepen-
dientes garanfizan una generacién
de energia ptima, también en la
sombra

El Sunny Tripower CORE 1 es el primer inversor de string de montaje independiente del mundo para sistemas descentralizados
sobre tejados y espacios abiertos, asi como en plazas de aparcamiento cubiertas. EIl CORE] es la tercera generacién de la
familia de productos de éxito Sunny Tripower y revoluciona el mundo de los inversores comerciales con su concepto innova-
dor. Los ingenieros de SMA buscaban combinar un disefio Gnico con un método de instalacién innovador para incrementar
asi claramente la velocidad de instalacién y obtener un retomo de la inversién éptimo para todos los grupos destinatarios.

Desde la entrega hasta la instalacién, pasando por el funci iento, el Sunny Tripower CORE1 permite ahorrar grandes
costes logisticos, de mano de obra, material y servicio técnico. Desde este momento, las instalaciones fotovoltaicas comercia-

les pueden convertirse en realidad de forma mas rapida y sencilla que antes.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
STP 5040

el
| Profection ﬁ?’u
L T Jophael
Datos téanicos Sunny Tripower CORE1 Datos técnicos Sunmy Tripower CORE1
Entrada [CC) Rendimiento
Potencio méx. del generador forvehaico 75000 Wp 5TC Rendimiento mdx,/eurap. Rendimi P81%/97.8%
Tensién de entrada max. 1000V Datos generales
Range de tensidn del seguidor del MPP/tensidn Dimensiones [ancho x allo x forda) 621 mm/733 mm /569 mm
asignada de entrada XSGR [24.410/2B.8 in/22.4 )
Tensidn de entrada min,/de inicio 150v/188 YV Peso 84g (1851b)
Corente mix. de entrada/par seguidor del MPP 120 A/20 A Rongo de femparaiur de funciananiento [3:-'??'?: :&% .%
Corrienfe del cortedircuito max. por seguidor del 30A/30A o i
MPP/ por entrada de sting Emisién sonora (ipica) <65 dB(A)
MNimers de entradas de seguidores del MPP Mo-oorwmo [nodume) 4.8W
independientes/ Srings por entrada de seguidores &f2 logia/Principic de refr Sin transformader /OptiCool
:::PPICAI Tipo de prokecin [segia EC 80529) P45
a
Clase climatea IEC 60721-34 4K4H
Powencio asignado (o 230 V, 50 Hz) S0000W \I'qol: o [”Q'“! parala h 4' q
Polancia méx. aparente de CA 50000 VA lulclivcl [m condensacién) 100 %
Tensién nominal de CA 220V /3B0V E / Funcion/ A
oy j o Conexién de CC/CA SUNCLIX/Borne roscado
. Patas .
':""9° de ‘:"‘5‘;‘1‘ ‘:&m o ._':;,2;;2 ‘: 7_'2255‘; e I N e S e e .

b E AR AL 50 Ha/De 54 Hz 0 65 He Intesfoz: Ethornet /WLAN/RS 485 ® (2 enkadas) / @ / ©
Frecuencia asignada de red,Tensidnasignada de red 50 Hz/230V mﬁ;::::r&”m“w o/e/e
Corriente de salida méx,/Comiente de salida de ;
medidién DLl R’x‘!.ﬁw’ e ® / ® (2 entiadas)

1 o L. a 130N
Fumdeuw\a"Cﬂw_nde_O\ 3/ 3HN-PE OpiiTrac Global Peak/Integrated Plan o/e/
Zuczlde_pohun:uamuaoﬂgncdafﬁzduch 1/De O inducive a O capacitive.  Control/@on Demand 24/7

jeshse gusia Compafble con redes aisladas/con SMA
Ll il Fual Save Controller o/
Dispositivos de profeccion Garantia: 5/10/15//20 afos s/ojojo

Disposifive de desconexidn en ko entrada
Vigilarite de aitlamiento,/Moniterizacion de red
Proteccién contra polarizacién inversa de CC/f
Resistendia al cortocircuito de CA/con separaddn
galvanica

Unidad de seguimiento de la comiente residual

sensible a lo corriente universal S
Clase de protecdén [segiin [EC 621 09-1)/Cate- TRl
goria de scbrelensidn [segin IEC 62109-1) T
Descargador de sobretensitn de CC/CA [fipo ) o/o
Curva de rendimiento
™

98

94|

94

92

o %]

90|

Cosficiente da rendimiento [%]

88|k

— - w7
Ha (U, = 670 ) T
—-— B iU, = 800V) Uy V]
[ [

84/ [
0.0 02 04 06 08 .2

Falencia de salida / Patencia asignada

www.SMA-lberica.com

Cenificodos y autorizociones [ofas o

peticidn)

* Mo vdlid

norma EN 50438

® Equipomiento de serie O Opcional

para tedask " N ko

EN 504382013, G593, IEC S0048-2-x,
EC 41727, Kb‘?'lm'lﬂ Kh‘?'l'l&
MEA 2018, R 1414%, MEN EM 5043

NBWZ'I PEA 2014, WQRD ?:".MW,

D 651/7007, Ras. n°7: .
TOQDLTR322UTECI5-7I2I
WDEO1261°1, VDEARN 4108, VFR 2014,
PO.12.3, NTOONTCYS, GC B.5H, PR2O,
DEWA

= No disponible

Dakos en condiciones nominales. Verddn: 07,/2017

Modelo comercial STP 50-40
Accesorios
SMA | SMAIO Medule
Sensor Module e | MDIOMO
'l =Y J MD SEN-40 Z‘f&:
| SMA Antenna
‘ Er‘_lﬂ_ﬁ Médulo R5485 T Extension Kit
WD AB540 EXTAMNT-40
; AC Surge Protecfion Module Kit
AC_SPD_Kitl-10
Z DC Surge Frotection Module Kit
DC_SPO_Kind-10
SMA Solar Technology
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Anexo 2B: Certificado SEC de_inversor On-Grid

5=C

DVISION DE INGENIERIA DE ELECTRICIOAD
ACC 1851535/ DOC 1642068/

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA

PARA EL USO EN INSTALACIONES DE

GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.
J

RESOLUCION EXENTA N° 22283

SANTIAGO, 06FEB 08

VISTOS

Lo dispuesto en el DFL N*4/20.018, de 2006 del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, Ley General de Servicios Eléctricos,
en la Ley N* 18410 de 1985 Organica de !a Superintendencia de Electricidad y
Combustibles; en el Decreto Supremo N* 71 de 2014, modificado mediante el Decreto
Supremo N* 103 de 2016, ambos del Ministerio de Energia, Reglamento de la Ley
N* 20.571, que reguia el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales,
en la Resolucién Exenta N°® 12.438 de 2016, de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles que establece medida transitoria de seguridad como requisito previo para la
conexién de unidades de generacidn residencial a las redes de distribucion eléctrica; en la
Resolucién Exenta N°* 1.600 de 2008, de la Contraloria General de la Repiblica, sobre
exencion del tramite de toma de razén; y

CONSIDERANDO

1* Que medianto carta ingreso OP N* 1981 de
fecha 19 do enero de 2018, la empresa SMA South América SpA, Rut: 76.201.136- 0, con
domicilio en Cerro El Plomo N* 5630, oficina 1804, comuna de Las Condes, viene a
solicitar la autorizacidn del producto para el uso en instalaciones de generacién eléctrica
residencial, que se ndica en la Tadla I

TABLA|
woltaje OC | mbsira o Peso | Cimensiones
fhom) Producee s Mete de entrada) saida AC "';"" | .y
{wole) (waen)
1 | bweno A Sunny Tapower Core 1 | 1503000 | A 2
Diecaitn: Ax Lt Bemardo Oviggie N* 1488 1ome . gl 12, Crim.
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Ficha de estructura de soporte

Anexo 3A

[ |
pup o soead inok
SIEE, 5T I ERITVEE
oy Aueisem ganposd ek 0T € SRpRGHd SR HENCHY L
Kuessem dea4 0T PITPOUE 515009 TV iRl
“uopmEBEuLINCA 5o 33 BUCH P
NS FINP0E PRYTIUY PUE SELISIEL 340 [5.3u00 Agent pis ANLTTO SIW TOLTT SZN/SY SprepuEs

Aajent yiiH

1ensod o sdesspuey SUOJIEAQ 3| NPOW
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Anexo 6: Hoja de datos cable AC

Actualizada, Mays 2014

f\rexans

Cables y Alambres de Construccién

www.nexans.c|

Tensién de Servicio
0,6/1kv

Temperatura de Servicio
90° C

Temp. Sobrecarga de Emergencia

130° C
Temperatura de Cortocircuito

Lugares de alta Bnndcinlporra
concurrencia cond

Cables de Baja Emisién de Humos y No Propagador de Incendio

FREETOX®-FLEX
SERIE 2 RZ1-K

“Imagen reterancial 30, Puace dierr da ba raaliced,

[ Uso / Aplicaciones

Cable de potencia y control para
instalaciones fijas. Especialmente
recomendado en circuitos que
exigen cables extra flexibles. Uso en
edificios residenciales, comerciales,
industriales, hospitales, cines,
subestaciones, y lugares de gran
concentracién de personas o de
equipos susceptibles de dafiarse con
los gases dcidos producidos por la
combustién de cables con compues-
tos halogenados.

I Norma de fabricacién

IEC 60502-1, Segin Profocolo de
Producto PE N° 2/17 de la SEC.

I Marking/Rotulado

NEXANS CHILE FREETOXFLEX
SERIE 2 RZ1-K — calibre - voltaje -
afio de fabricacién - marcado metro
a metro.

I Construccién
Formacion
Multiconductor de cobre de 1 a 37
conductores cableados entre si. Es
posible adicionar uno, dos o fres
cables de tierra desnudos y/o
aislados dispuestos en los infersticios
de las fases.

Conductor
Conductor de cobre flexible clase 5
segin IEC 60228.

Aislamiento

Aislamiento de poliefileno reficulado
[XLPE) libre de halégenos, de
excelentes propiedades eléctricas y
buena resistencia al ozono y a
agentes quimicos.

Revestimiento

Compuesto FREETOX® ( Policlefina
libre de halégeno y elevada
refardancia a la llama). A pedido
se puede fabricar con mayor
resistencia a la radiacién ulfravioleta

{Tipa UV), resistencia al afaque de
roedores (Tipo RRAT), resistencia dl
ataque de termitas, ofras caracterfs-
ticas a consulia.

Caracteristicas

Se caracteriza por su flexibilidad, lo
que permite una instalacién fécil en
lugares en los cudles la canalizo-
cién es compleja. Brinda instalacio-
nes simples, faciles y una operacién
segura, dado que posee caracteristi-
cas de resistencia a la lama,
aufoextincién, no emisidn de gases
halogenados, sin gases corrosivas,
baja toxicidad y muy pocos humos
opacos.

Nota

Los cables FREETOX® -FLEX también
son conocidos por las designacio-
nes: HFFR: Libre de Halégenos y
Retardante a la llama. LSOH: Bajos
Humos y Cero Halégenos.

Nuevos atributos Serie 2
Marcado metro a metro.

Mayor Flexibilidad.

r " r 's ™ )
B— ﬁ ] cl 9 b L/\ (\ [ N ([
. °c r ) M
15°¢ ) Y
. = J \ J —— ) - "i .
Temperaiura  Temperatura Libre de Libre de Retardante Mo propagador Baja
minima de de halsgenos Flomo ala lama de Incendio Toxicidad
operacién  cortocircuite  [EC 607541 IEC 60332-1 IEC 603323-24 [|EC 606842
e, ’ ‘ \ ) Resistencia
‘ ': % k. C—ﬂ ! a impactos a baja
0 ) (s — ; N
—/ Ao N/ .
Bajos Flexibilidad Marcado Resistencia uv Baja Resistencia
Humos Clase 5 mefro a uimica Resistente Corrosividad ala
IEC 61034-2 IEC 60228 metro uena A pedido [EC 60 7542 intemperie

Cristian A. Belmar Cubillos, Ingeniero en Electricidad y Electrénica, Instalador eléctrico SEC clase A
+56 9 8588 3984 | cbelmar.sec@gmail.com

28



Ministerio de
Energia

Gobiemo de Chile

N exans Cables y Alambres de Construccién

Cables de Baja Emisién de Humos y No Propagador de Incendio

FREETOX®-FLEX

I Diseiio
SERIE 2 RZ1-K
( FREETOX® - FLEX )
SERIE 2 RZ1-K
Conductor de Cu flexible

Cirta separadara Compuesto
HLPE P Freeton®

LS 7
“Imagen refecencial. Pusde diferir de la realidad.

I Caracteristicas Técnicas

CABLE FREETOX® - FLEX SERIE 2 RZ1-K MONOPOLAR 0,6/ 1kV CALIBRES MILIMETRICOS
. ______________________|

Calibre Cantidad - Espesor Didm. Peso Resist. Radio Capacidod de coriente
2 de hebras Aisl. Revest. aprox. | aprox. | eléct. 20°C | curvatura | En ducio Al gire

[mm] [mm] [mm] | [kg/kem] | [Ohm/km] | [mm] (Ta 30°C[A] (Ta 30°C [A]
15 i 07 14 65 55 133 2 ] %
15 4 07 14 10 70 19 n % 3
L il 07 14 75 85 495 0 B 44
& 04 07 14 85 105 330 3 43 8
] 74 07 14 10 160 19 a0 61 5
16 1] 07 14 2 20 1.2 48 Ll mw
5 180 09 14 13 30 0,780 51 99 7
35 53 03 14 14 410 0,554 56 133 194
50 344 10 14 14 580 0,38 & 156 32
70 516 1 14 7 780 0271 68 199 307
95 681 11 15 9 00 0,206 76 M0 374
120 an 12 16 i 1300 0,161 w2 160 438
150 87 14 ) 2 1650 0129 130 38 501
85 1323 16 18 i 1950 0,104 140 359 583
40 1751 7 19 kil 150 0,08 150 a7 678

(1) FUENTE: NCH 4 (hasta fres conductores en ducto)
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Anexo 7: Hoja de datos medidor de energia bidireccional
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