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1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Introduccién

La presente memoria explicativa entrega todos los antecedentes que han sido considerados para definir y
disefar un sistema fotovoltaico de 40 KW de potencia proyectado para ser instalado en el Liceo Industrial A-
65, Regién del Bio Bio.

El sistema de generacion eléctrica proyectado, se desarrollé considerando lo establecido en la Ley
20.571 que permite la conexién a la red de distribucién de equipos de generacion eléctrica que utilicen fuentes
de energia renovable o de cogeneracion eficiente.

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

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

1.2 Objetivo del proyecto

Implementar y poner en operacién un sistema fotovoltaico en las dependencias del Edificio Liceo Industrial A-
65, Region del Bio Bio, el cual permita generar energia eléctrica para auto consumo y que sea desarrollado
acorde a lo establecido en la normativa nacional vigente.

1.3 Descripcion del sistema proyectado

La planta solar que ha sido disefiada para la generacién de energia eléctrica a través de mdédulos o paneles
solares fotovoltaicos la cual funcionara conectada a la red eléctrica, conocido como un sistema On-Grid. La
planta fotovoltaica estd compuesta principalmente por grupos de generadores fotovoltaicos e inversores de
corriente continua alterna entre otros componentes requeridos para implementar el sistema.

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


http://cer.gob.cl/tecnologias/
http://www.cogeneracioneficiente.cl/
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Los médulos fotovoltaicos son conectados a un Inversor de corriente, el cual permitira transformar la energia
producida por el campo solar de corriente continua a corriente alterna, que es la que utiliza la red coman y
cuando la energia autogenerada no alcance a satisfacer el consumo del usuario, entonces la electricidad se
obtendra de la red eléctrica convencional.

Aungue en ningln caso se inyectara energia a la red, dentro del proceso se realiza la instalacion de un
medidor eléctrico bidireccional.

De forma simplificada en la figura 1 se muestra un esquema general de un sistema fotovoltaico conectado a la
red eléctrica como el descrito previamente.

Generador

Contadores de
produccién y consumo

Protecciones
En (l:A

Carga AC

Figura 1: Esquema general sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica
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1.4 Localizacién y emplazamiento

La planta proyectada se encontrara ubicada en las dependencias del edificio Liceo Industrial A-65, Region del
Bio Bio y su ubicacion geografica se muestra en las siguientes figuras:

[T

S e

Figura 2: Ubicacién nacional y regional

1.5 Antecedentes locales de radiacién solar

Para desarrollar la estimacién de radiacién solar para el presente proyecto se ha utilizado como herramienta
de estimaciéon la aplicacién “Explorador solar para autoconsumo” de la Universidad de Chie. A
continuacién, se muestra una tabla resumen con la radiacion anual local y una tabla resumen con los
promedios de la radiacién global, la radiacion directa y la radiacién difusa incidente para distintas escalas de
tiempo. En el Anexo 6.1 del presente documento se entrega el informe de estimacion del potencial solar
considerado para desarrollar la presente memoria.



Tabla & Promedio mensual de la insolacidn diarvia en unidades de [EWhSime? fdia),

Mes Ene Febv  Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Ot Mo Die:

Directa 708 614 458 277 156 115 1.23 1.7 327 431 592 676
Difusa 1.21 1.12 099 089 054 066 0.72 091 1.12 1.4 1.44  1.38
Global 820 726 557 3.66 2.3 1.5l L.U5 27 139 591 736 814

{a) Radiacidn incidente en el plano horizontal

Mes Ene  Feb Mar  Alw May  Jun Jul Ago  Sop Oct. Now Dic

Directa 6.16  6.15 558 424 208 2.5 251 208 L3l 459 Hag  hGh
Difusa 109 101 0.589 0.5 0.67 0.6 0.65 082 1 1.2 1.3 1.24
Suelo 0.2 15 0ls 009 006 004 005 007 011 014 LR 0.2
Global 745 T34 .6 o3 4Tl 44 321 387 542 L% GAG 0 V.09

(b} Radiacion incidente en un plano con inclinacion izual a la latitud del sitio.

Figura 5: Promedio mensual de radiacién por m?dia

1.6 Energia estimada a generar

Al igual que el punto anterior, para estimar la energia que sera generada por el sistema fotovoltaico de 100KW
que ha sido proyectado se ha utilizado como herramienta de estimacion la aplicacion “Explorador
solar para autoconsumo”’ de la Universidad de Chile, de lo cual se ha obtenido el siguiente resumen
diaria y anual como asi la curva de generacion mensual promedio.

Tabla 4: Resultados de la generaciion fotovoltaica

Capacidad Instalada 10 EW
Total Diario 167.00 KW h
Total Anual G084 MWL
Factor de Planta 17.0 %

Tabla 5: Ciclo ammal de la generacion fotovoltaica.

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

MWhH 711 G619  G.06G 155 344 283 302 365 196 574  6.43  G.ET
(a) Promedio de la generacion total en cada mes.
Tabla G: Ciclo diario de la generacian fotovoltaica,
Hora 0 01 02 (3 U4 (15 (i N (1 I 11 11

EW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 012 095 614 1195 15938 1957

Hora 12 13 14 15 16 17 18 149 20 21 22 24
EWh 2189 223 2134 1859 1566 964 3.1 4 0.0 (.0 0.0 1.0

{a] Promedio de la generacion para cada hora.

Figura 6: Generacion estimada de energia (kwh) de forma diaria y anual
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Figura 4: A) Ciclo annal de generacidn, B) Ciclo diario de generacion

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

1.7 Normativa y documentacion técnica aplicable

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

Ley General de Servicios Eléctricos, DFL4

Ley n° 20.571, que regula el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales
Norma Eléctrica Chilena 4/2003.

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

Instruccién Técnica RGR n° 02/2014

Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, ‘NT SyCS’

NCh 2/84: Electricidad, Elaboracion y Presentacién de proyectos

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

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

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

NCh 432/2010: Disefio estructural — Cargas de viento

s Y e Y e N s e Y e O s [ e Y s [ e [ e Y s Y s |
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS
2.1 Unidad generadora (UG) — Médulos fotovoltaicos.

La UG estara compuesta por 126 médulos fotovoltaicos marca Shenzhen Suovang New Energv, modelo SY-
320WP, Palicristalino de 320 Wp de potencia cada uno. En el anexo 6.2.1 se adjunta ficha técnica del mddulo
indicado y en el anexo 6.3.1 se adjuntan su Resolucién Exenta N°21058 de fecha 6 de Noviembre de 2017 de
la Superintendencia de Electricidad la cual autoriza su uso en instalaciones de generacion eléctrica. Las
principales caracteristicas del Panel considerado son:

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

Tiene eficiencia sobre el 17%

Marco de aluminio anodizado

Tolerancia a la Potencia de 0 a +3%

Baja degradacion por la exposicion al sol

Producto con 10 Afios de garantia del fabricante

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

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

Tiene certificacion IEC 61701 para su uso en zonas costeras.

2.2 Inversor

La unidad generadora de la planta fotovoltaica (médulos fotovoltaicos) estaran conectados a dos (2)
Inversores Trifasicos marca INGETEAM modelo INGECOM SUN TLM de una capacidad de 20 kW, con
Resolucién Exenta N°9334 de fecha 17 de Julio de 2015. En el anexo 6.2.2 se adjunta ficha técnica de
inversores indicado y en el anexo 6.3.2 Resolucién de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC) que autoriza su uso en instalaciones de generacién eléctrica. Dichos inversores estaran configurados
con los parametros que exige la norma chilena segun el reglamento parala ley 20.571.

El Inversor descrito anteriormente tiene entre otras las siguientes ventajas:
Es de procedencia europea

Cuenta con certificacion S.E.C

Cuentan con 2 MPPT cada uno

Configurado con el perfil chileno de acuerdo a reglamentacion vigente

El Inversor elegido tiene 5 afios de garantia por el proveedor

Tiene servicio técnico en Chile

Es posible monitorear los diferentes pardmetros por via internet
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2.3 Estructuras de soporte de modulos fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos seran instalados sobre estructuras de aluminio que seran fijadas sobre las cubiertas
mediante pernos auto perforantes de la medida adecuada, los cuales iran directo a las costaneras de las
diversas techumbres.

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

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

2.4 Montaje y fijacion de paneles a estructura
Para instalar los moédulos fotovoltaicos a la estructura, estos irAn sujetos a la estructura por medio de

separadores especiales disefiados para este propdsito los cuales mantiene una equidistancia entre médulos y
a su vez sujetan estos hacia los rieles que tiene incorporado la estructura.

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

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

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

Teniendo en cuenta que la latitud del lugar de la instalaciébn es 36.46°S y los paneles quedaran con una
inclinacion de 30° se ha utilizado la siguiente conversién:

H= (90°-latitud lugar) - 23.5°
H=(90-36.46)-23.5

H= 30.04°

Donde H es la altura solar minima.

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



cosfitsenff
_— )
teHd
Donde L es la longitud del médulo, H es la elevacion solar y B es la inclinacién requerida.

dmin = 1.956(cos30°+ sen30°/tg30.04)
dmin = 3.38 mt

Por seguridad le agregamos un 15% mas:
dmin = 3.38x1.15

dmin = 3.38 mt

2.6 Impermeabilizacién de techumbres
Para evitar filtraciones por la instalacion de estructuras, se instalara entre la estructura y la cubierta una

Empaquetadura de EPDM, esta contara con su respectiva certificacion. Sobre la perneria se Impermeabilizara
con sellante Butilico o Tapagoteras.

2.7 Existencia de sombras
El area sobre tos techos donde se proyecta instalar el sistema fotovoltaico presenta sombras propias

provenientes de muros del hospital que son colindantes a los techos los cuales podrian afectar la radiacion
incidente y en consecuencia la produccién de energia del campo fotovoltaico. Durante el disefio y distribucion
de paneles fotovoltaicos en cubiertas, fueron tomados en consideracién dichos muros, como asi los equipos y
ductos en techumbre que hubiesen sido potenciales de generar sombras. Ese es uno de los factores criticos
en el disefio de éste tipo de sistemas de generacién, ya que el efecto de sombras sobre parte de un conjunto
de paneles, también llamados ‘string’, podrian afectar la integridad de los paneles y producir la
desconexion del sistema fotovoltaico, reduciendo considerablemente la produccién de energia eléctrica y la
vida til del sistema.

3. DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO
3.1 Célculos Justificativos
DIMENSIONAMIENTO Y TIEICACION DE NDUCTORES EN

3.1.1 Arreglo o distribucion de los Strings

Los paneles quedaran agrupados por su misma orientacion e inclinacién, para esto se conectara cada grupo
de paneles en un MPPT diferente.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de los paneles en cubierta:
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MPPT1 MPPT2 Total . | Pot. Peack
J Potencia
Médulos Unit (W) por
String AL.1 | String A1.2 | String A2.1 | String A2.2 | (Unit) Inversor
Inversor A (20 kW) | 16 Médulos | 16 Médulos | 16 Médulos | 16 Mdédulos 64 320 20.480
MPPT1 MPPT2 Total . | Pot. Peack
, Potencia
Médulos Unit (W) por
String B1.1 | String B1.2 | String B2.1 | String B2.2 | (Unit) Inversor
Inversor B (20 kW) | 16 Mddulos | 16 Médulos | 15 Mddulos | 15 Mddulos 62 320 19.840

Tabla 1: Distribucién de paneles por String en cubierta

3.1.2 Justificacion y Célculo de conductor en cc
Para el calculo del conductor tenemos los siguientes antecedentes previos:

Conductividad del Cobre = 0.018

V.max de panel segun ficha técnica= 37.7V

L Largo del conductor: Tramo mas desfavorable; String B1.1 = 40 mt
I Intensidad maxima de corriente: Conexion serie, misma corriente:
Imax del médulo=Imax serie= 8.49 A

Se agrega 25% de seguridad

Imax=8.49 A x1.25

Imax para el célculo del conductor=10.61A

La caida de tension méxima permitida en CC es de 1.5% por lo que la méaxima pérdida de voltaje por tramo
seria:

Vp =603.2 V x 1.5%

Vp=7.54V
Con los antecedentes anteriores se aplica la férmula para el célculo de la seccion del conductor:

2pL I

N7
El tramo mas desfavorable:
String B1.1 = 40 mt
S=2x0.018 x 40 mt x 10.61 A/ 7.54v
S=2.02 mm2
Seccion comercial elegida 6mm2
Nota: no se aplica factor de correccion por cantidad de conductores, no se supera el limite para su

aplicacion.



Despejamos I:

I=SxVp/2pL

I=6mm2 x 7.54 V/ 2 x 0.018 x 40 mt

I= 31.41 A (Corriente maxima que soporta el conductor elegido con estas condiciones, por lo que cumple con
lo requerido, la corriente maxima a circular por el circuito es de 8.49 A).

Para la pérdida real de Voltajes con conductor elegido, aplicamos las siguientes ecuaciones:

Tramo String B1.1
Vp=2xpxLxI/S
Vp=2x0.018 x40 x 10.61/6
Vp=255V< 754V

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

, . Calibre del conductor | Calibre del conductor | Caida de tension segtin | Caida de tension
Largoen| Tipo |Imax | Imax(x1.25) ) . . N ) ) N
Tramo mas mts | (c/al)| (A) ") segln calculo de caida |  elegido, seccidn conductor elegido | maxima permitida
desfavorable de tension (mm2) comercial (mm2) Vv % 1,5% Vin (V)
String B1,1 40 cu | 849 10,61 2,02 6 2,55 0,42 754

Tabla 2 Cuadro resumen de las caidas de tensidn y calibre de conductor en cc del tramo més
desfavorable

Como referencia, a continuacién, se muestra tabla de Intensidad de corriente admisible para conductores
aislados, secciones milimétricas y tabla para factor de correccion de la capacidad de transporte de corriente
por variacion de T°ambiente, secciones métricas, Norma Nch 4/2003.
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' Corriente admisible
Seccion nominal Amperes [A]
[mim
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
0,75 - 12 15
1 1" 15 19
15 15 19 23
25 20 25 32
25 34 42
6 33 44 54
10 45 61 73
16 61 32 98
25 83 108 129
35 103 134 158
50 132 167 197
70 164 207 244
95 197 249 291
120 235 291 343
150 - 327 382
185 374 436
240 442 516
300 510 595
400 - T08
500 - 809
Grupo 1. Conductores monopolares en tuberias.
Grupo 2 Conductores multipolares con cubierfa comun; cables planos, cables
moviles, portatiles y similares.
Grupo 3:  Conductores monopolares tendidos libremente al aire con un espacio

minimo entre ellos igual al diametro del conductor.

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

Para el calculo del conductor tenemos los siguientes antecedentes previos:

. Conductividad del Cobre = 0.018

. L Largo del conductor

. Imax. salida de Inversor 20 Kw =29 A x 1.25= 36.25 A

La caida de tension méxima permitida en CA es de 3%, siendo el Voltaje nominal 380 V por lo que la maxima

pérdida de voltaje seria:
«+ Vp=380Vx3%
. Vp=114V

Aplicando la siguiente formula la seccidn del conductor sera:




Ecc;:eamEientg V3pL I cosp

AV

S

Inversor A 20kw — TD UGFV
S=1.732x0.018 x 3mt x 36.25 A x 1/11.4
S=0.29 mm2
Seccion comercial elegida es de 5x6mm2, multiconductor, aislacién tipo EVA

Inversor B 20kw — TD UGFV
S=1.732x0.018 x 4mt x 36.25 A x 1/11.4
S=0.4 mm2
Seccion comercial elegida es de 5x6mm2, multiconductor, aislacion tipo EVA

Tramo TD UGFV - TDA
@ Imax= (Imax Inv.A + Imax Inv.B ) x 1.25
¥ Imax= (29A + 29A) x 1.25
@ Imax= 72.5A

S=1.732x0.018 x 48mt x 72.5 A x 1/11.4v
S=9.52.mm2
Seccidén comercial elegida es de 4x21,2mm2, monopolar, aislacién tipo EVA

La seccion comercial elegida soporta segun tabla adjunta 150A, como los conductores se montaran en BPC
no es necesario aplicar factor de correccion por T° o por cantidad de conductores.
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Temperatura de servicio ["C]
60 75 90
Seccion Tipos Tipos
[mm Tipos THHN,XTU, XTMU, EVA,
TW, UF T, TH"II:,"-P’J.LU’ i, USE-RHH, USE-RHHM,
’ ET,EN
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
2,08 20 25 20 30 25 35
3,3 25 30 25 35 30 40
526 30 40 35 50 40 55
8,37 40 60 50 70 55 30
13,3 55 80 65 95 75 105
21,2 T0 105 8h 125 95 140
26,7 85 120 100 145 110 165
33,6 95 140 115 170 130 190
42,4 110 165 130 195 150 220
535 125 195 150 230 170 260
67.4 145 225 175 265 195 300
85 165 260 200 310 225 350
107,2 195 300 230 360 260 405
126,7 215 340 255 405 290 455
151.8 240 375 285 445 320 505
177.3 250 420 310 505 350 570
2027 280 455 335 545 380 615
2532 320 515 380 620 430 700
3036 355 575 420 690 475 780
3547 385 630 460 755 520 855
3795 400 655 475 785 535 885
4054 410 630 490 815 555 920
456,0 435 730 520 870 585 985
5067 455 780 h45 935 615 1055
6334 495 890 590 1065 665 1200
7501 520 880 625 1175 705 1325
8867 545 1070 650 1280 735 1455
1.013 560 1155 665 1385 750 1560

Grupo A.- Hasta tres conductores en ducto, en cable o directamente enterrados.

Grupo B.- Conductor simple al aire libre. Para aplicar esta capacidad, en caso de
conductores que corran paralelamente, debe existir entre ellos una
separacion minima equivalente a un diametro del conductor.

Mo obstante lo indicado en la tabla, las protecciones de cortocircuito
de los conductores de 2,08 mm?, 3,31 mm y 5,26 mm’, no deberdn
exceder de 16, 20 y 32 A, respectivamente

Tabla 5: Intensidad de Corriente admisible para conductores aislados fabricados segiin Normas
Norteamericanas. Secciones AWG. Temperatura ambiente 30°C.
Norma Nch 4/2003



Aplicamos la Formula:
g Vv3pL I cosyp
N AV

Despejamos Vp:

Vp=1.732xpxLxIxCosFi/S

Tramo Inversor A — TDA
Vp=1.732 x 0.018 x 3mt x 36.25 A x 1/6
Vp=0.47V <114V

Tramo Inversor B — TDA
Vp=1.732 x 0.018 x 4mt x 36.25 A x 1/6
Vp=0.63V<114V

Tramo TD UGFV - TDA
Vp=1.732x0.018 x 48mt x 72.5 A x 1/21,2
Vp=4,29V <114V

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

Calibre del Calibre del | Caida de tension Caida de tension| _. )
largoen |_ R Imax(x1.25) ] ) Tipo | Tipo de
Tipo Imax A conductor conductor segun conductor maxima L
mts A ) ] - de  |aislacion
Tramo (cufal) segun calculo elegido, Vv % permitida 3% Vn|~ o o
Multi
Inversor A- TD UGFV 3 cu 29 36,25 0,29 6 0,47 0,12 11.4 EVA
conduct
Multi
Inversor B- TD UGFV 4 cu 29 36,25 0,59 6 0,63 0,17 11.4 EVA
conduct
TD UGFV- TDA 48 cu 58 72,5 0,99 21,2 429 1,13 11.4 Unipol | EVA

Tabla 6 Cuadro resumen de las caidas de tension y calibre de conductor en ca

Los datos anteriores se encuentran también en la Lamina 8 “Cuadro de cargas y de caidas de tensiénen CC y
CA’ del set de planos del proyecto que se encuentran como anexos a la presente memoria.




3.2 Criterio para proteccion en CA
De acuerdo con la ficha técnica del Inversor y la maxima corriente de salida en CA, podemos calcular las
protecciones a utilizar en el TD UGFV, para eso tenemos la siguiente tabla:

Protecciones por Inversor:

Imax de 175 /:_uttomatllco P.Diferencial | Corriente
X1.
salida (A) € r(lp)° & | tipoA(A) | Fuga(mA)
Inversor Ay B 20 Kw 29 36,25 4x32 4x40 300
Calculo de Automatico general de TD UGFV:
Inversor A | Inversor B Automatico
Imax A+B x1.25
20 Kw 20 Kw General (A)
Imax de salida
(A) 29 29 58 72,5 3x75

3.3 Coordinacion y selectividad de protecciones
El proyecto contempla protecciones eléctricas en los siguientes puntos:
- Protecciones en los inversores
- Protecciones en el tablero fotovoltaico
- Protecciones en el Punto de Inyeccion (Tablero Fotovoltaico Auxiliar)

3.3.1 Protecciones en los inversores
El inversor utilizado para el proyecto ‘Liceo Industrial A-65, Regién del Bio Bio” contempla las
siguientes protecciones:

- Proteccion de sobretensiones clase Il en los lados de corriente continua y alterna (exigido por la RGR

n°2/2014 en el punto 13.13)

Medicion del aislamiento CC

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

- Seccionador CC

- Proteccion contra polaridad inversa

- Fusibles para proteccidn contra corriente Inversa (mas de dos Strings por MPPT)

3.3.2 Protecciones en el tablero fotovoltaico

La instalacién solar FV proyectada ‘Liceo Industrial A-65, Regién del Bio Bio” llevara un tablero
general (TD UGFV) como lo solicita el reglamento vigente, con un Automatico Tetrapolar y un Protector
Diferencial Tetrapolar.(mas adelante se detallan capacidades)
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'Estos"“componentes se montaran en un Tablero o gabinete especialmente disefiado para tal efecto ubicado a

un costado del Inversor, tal como se especifica en los planos adjuntos. Dichos elementos estaran protegidos y
comandados por un automatico general el cual se detalla mas adelante.

Desde el TD UGFV saldran los conductores que se conectaran a la instalacion existente.

Como la distancia entre el Tablero Fotovoltaico supera los 11 Mts hasta el punto de Inyeccidn se proyecta la
instalacién de un Tablero auxiliar para cada una de las Sub plantas.

El tablero General y el Tablero auxiliar quedaran bajo todas las normas vigentes tanto por la instruccion
técnica de las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red (RGR) asi como bajo la norma Nch Elec
4/2003.

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

3.3.3 Tierrade Proteccion

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

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

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

3.4 Sistema de monitoreo
El “Liceo Industrial A-65, Regién del Bio Bio” tiene contemplado un sistema de monitoreo remoto
WlanMWeb server y terminal RS485. Se instalara un tablero de monitoreo.

El tablero para el dataloger estaran ubicados en la misma sala eléctrica con un tablero exclusivo para el
aparato, el cual sera de 12 puestos, ademas se le incorporard una alimentacion de 220 v. Este dataloger sera
conectado con el Inversor a través de una interfaz con cable de red con conectores RJ45. Desde el dataloger
se proyecta la instalacion con ducto galvanizado a la vista con el conductor tipo par trenzado (para
transferencia de datos), el cual interconectara con los Servidores del Edificio.

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

3.5 Anclaje de seguridad del generador de respaldo

Para que la Instalacién solar FV no funcione en paralelo con el Generador de respaldo de la propiedad
existente se proyecta la instalacion de un enclavamiento de seguridad comandado por un Contactor de
Potencia el cual estara ubicado en el TD UGFV.
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Este contactor sera conectado en serie con las protecciones del TD UGFV, estara comandado por un
cableado de control entre los contactos NC y NO del Generador de respaldo.

El cableado de control desde el TD UGFV y el TTA se considera utilizar cable THHN N° 12, aproximadamente
30 mt.

Mayores antecedentes se entregan en la Lamina 2 “Diagrama Unilineal” del set de planos del proyecto que se
encuentran como anexos a la presente memoria.

3.6 Caracteristicas del empalme eléctrico y equipo de medida

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

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

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

De lo contrario se tiene previsto adquirir el Equipo de Medida Marca Landys modelo ZMG310CRA4, el cual es
Bidireccional, es con medida directa y programado para la Tarifa AT4.3.
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1. DATOS TECNICOS

Datos Generales

(Un = Voltaje Nominal, In = Corriente Nominal)

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

Frecuencia Norminal

50 Hz +-2%

Clase de Precision

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

Salida Test (LED)

R =500 imp/kWh

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

- Vida atil > 15 afios

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

- Bateria 10 afios

- Supercap > 21 dias
Calendario Reloj/Hora

- Precision cuarzo <5ppm (de acuerdo a estandar IEC)

Clase de Proteccion / Impermeabilidad

Segun IEC 60050-131 O Segun |[EC 6052 P33

Consumo en circuito de voltaje por fase

a 240 V tipico 0,8 W/ 5 VA

Consumo en circuito de corriente por fase

a 10 A tipico 0,03 A

Rango de Temperatura

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

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

- Descarga Electrostética IEC 61000-4-2, descargas de contacto, 15 kV
- Campos Electromagnéticos de alta frecuencia IEC 61000-4-3, 80 MHz-2 GMHz, 10y 30 10 V/im
- Supresion a Interferencia de radio IEC 61000-4-4, Clase B

Resistencia al Impulso de Voltaje
- Impulso de voltaje 1.2/50ps
- Impulso de voltaje 1.2/50us

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

Peso

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

Descripcion Unidad Cantidad
Inversor INGETEAM INGECOM SUN 20TL M con Perfil Chileno un 1
Panel Solar 320 Wp PC Certificacion S.E.C un 128
Medidor Trifasico Bidireccional Tarifa BT4.3 un 1
Tablero UGFV segn norma Nch un
Automatico 4x32 A Curva C 6 KA Legrand o similar un
Protector Diferencial 4x32 A - 300 mA un 2
Contactor de Potencia 200 A un 2
Cord6én 5x10,26 mm2 EVA ml 30
Estructura aluminio para panel Fv con inclinacién +-30° 4.20mt un 128
Autoperforante Cab.Hex.con Golilla Goma #14 3" un 300
Grapa intermedia completa para fijar panel a estructura un 260
Grapa Final completa para fijar panel a estructura un 80
Cable Solar PV1-F 4mm2 Rojo-Negro mt 800
Empaguetadura EPDM 20x40mm mt 800
Sellante Butilico (Galén) gl 3
Conector MC4 macho un 30
Conector MC4 hembra un 30
Cafieria Galvanizada 1/2" ml 900
Bpc 200x50 mm ml 10
Bpc 100x50 mm ml 90
Abrazadera 1/2 un 120
Cable n 12 awg rojo ml 00
Ferreteria menor (Tornillos, Cinta, amarras, etc.) un 500
Sefialética "aviso de peligro" segun norma S.E.C. un 10
Tablero Sobreponer 12 puestos para Data loger un 2
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5. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Para el proyecto fotovoltaico en “Liceo Ignacio Carrera Pinto” contempla la instalacion de piso técnico para
transito, mantencién y limpieza del campo fotovoltaico. A su vez se considera la instalacién de soportes y
cuerda de vida para permitir la mantencién de instalacion de forma segura, todo lo cual se puede apreciar
incorporado en los planos del proyecto.

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

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

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



Eceam

féjente

6. ANEXOS

6.1. Fichas técnicas
6.1.1.M6dulo fotovoltaicos
6.1.2.Inversores
6.1.3.Estructuras de soporte

6.2. Resoluciones SEC
6.2.1.M6dulo fotovoltaico
6.2.2.Inversor

6.3. Formulario 4 — Respuesta a solicitud de conexién.

6.4. Listado de planos del proyecto
Lamina 1: Layout de Proyecto
Lamina 2: Seccion Lateral de Techumbre
Lamina 3: Medidas de Seguridad
Lamina 4: Estructura de Soporte de Modulos
Lamina 5: Médulo Fotovoltaico
Lamina 6: Strings y canalizaciones.
Lamina 7: Diagrama Unilineal.
Lamina 8: Diagrama Elemental de CC y CA
Lamina 9: Cuadro de cargas y de caidas de tension en CC y CA.
Lamina 10: Diagrama Simplificado de Monitoreo



