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APRUEBA ITEMIZADOS TECNICOS PARA PROYECTOS DE
ENERGIAS RENOVABLES: SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y
SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS, EN EL MARCO DE LOS
PROGRAMAS HABITACIONALES DEL MINVU.

, 14 MAR 2019
MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO
SUBSECRETARIA SANTIAGO, HOY SE RESOLVIO LO QUE SIGUE
14 MAR 2019 |
RESOLCION EXENTA RESOLUCION EXENTA N° 720,

VISTO: Lo dispuesto en la Ley N° 16.391, que crea el
. Ministerio de Vivienda y Urbanismo; el D.L. N° 1.305 (V. y U.), de 1975, que Reestructura y
Regionaliza el Ministerio de Vivienda y Urbanismo; el D.F.L. N° 458, de 1976, Ley General de
Urbanismo y Construcciones; la Resolucidon N° 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la
Republica, que fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén, y

CONSIDERANDO:

a) Que el Articulo 8° letra d) del D.L. N° 1.305, establece como funcién del Ministro de
Vivienda y Urbanismo “dictar en general todas las resoluciones e impartir las
instrucciones que tiendan al cumplimiento de los objetivos del Ministerio y al
funcionamiento regular, continuo y eficiente de los organismos dependientes o que se
relacionen con el Supremo Gobierno por su intermedio”.

b) Que la Ley N° 20.365, modificada por la Ley N° 20.897, que establece una franquicia
. tributaria respecto de sistemas solares térmicos, sefiala en su articulo 13 que el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo podra establecer un programa de subsidio
complementario a los habitacionales, para la instalacién de sistemas solares térmicos
en viviendas nuevas objeto de dichos programas, y que con cargo a este subsidio se
podré financiar todo o parte del costo del sistema solar térmico y su instalacion, un
refuerzo en la techumbre y un programa de mantencion por cinco afios.

Que la Ley N° 20.571 del Ministerio de Energia, que regula el pago de las tarifas
eléctricas de las generadoras residenciales - mediante una modificacién al DFL N° 4, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, de 2007, que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado del DFL N° 1, del Ministerio de Mineria, de 1982,
Ley General de Servicios Eléctricos - establece que los usuarios finales sujetos a fijacion
de precios, que dispongan para su propio consumo de equipamiento de generacion de
energia eléctrica por medios renovables no convencionales o de instalaciones de
cogeneracién eficiente, tendran derecho a inyectar la energia que de esta forma
generen a la red de distribucién a través de los respectivos empalmes.
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d) Que el MINVU ha incorporado los proyectos de Energias Renovables en las lineas de
subsidios de sus programas habitacionales.

e) Que es necesario definir el estandar técnico minimo para proyectos de Energias
Renovables que se ejecuten a través de los programas de subsidios del MINVU
orientados a viviendas nuevas y existentes, que permitan asegurar un adecuado
estandar de calidad de las instalaciones, equipos y materiales, con el objetivo de
asegurar su buen desempefio, facilitar el uso por parte de las familias beneficiadas y
definir las acciones necesarias para su mantenimiento, dicto la siguiente,

RESOLUCION:

1. Apruébanse los siguientes documentos técnicos para proyectos de Energias Renovables, {os
que se acompanan y se entendera que forman parte de la presente Resolucion Exenta:

- “/TEMIZADO TECNICO PARA PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS ~ MINVU,
Sistemas Individuales para viviendas. Version - V.3_2018"

- “ITEMIZADO TECNICO PARA PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS —
MINVU, Sistemas Individuales para viviendas tipo ON — GRID. Versién - V.2_2018"

- “ITEMIZADO TECNICO PARA PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS OFF
GRID ~ MINVU, Sistemas Individuales para viviendas tipo OFF GRID. Versién - V.1_2018"

- “ESTANDARES TECNICOS ESPACIOS COMUNES, ILUMINACION DE ESPACIOS COMUNES” y
“ESTANDAR TECNICO, POSTES DE ALUMBRADO FOTOVOLTAICOS".

2. Sin perjuicio de la publicacidn de la presente resolucion en el Diario Oficial, los documentos
técnicos aprobados en el resuelvo precedente deberan estar disponibles para consulta en la
pagina web del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
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Glosario

Absorbedor

Componente de un Colector Solar (CS) destinado a absorber energia radiante y
transferir esta energia a un fluido en forma de calor.

Agua Caliente Sanitaria -
ACS

Agua caliente para el consumo doméstico.

Area de abertura

O drea de apertura de un colector solar. Cormesponde a la proyeccién en un plono de
la superficie transparente del colector expuesta a la radiacién solar incidente no
concentrada.

Calefén Modulante o “Solar”

Es aquel que regula la potencia de la llama en funcién de la temperatura de entrada
del aguag, para una temperatura de ACS deseada.

Circuito de consumo

Circuito entre el acumulador y los puntos de consumos de ACS de la vivienda, que
incluye el depdsito acumulador, los componentes v las tuberias de la red de agua fria
y caliente de la vivienda.

Circuito primario

Circuito de transferencia de calor entre el colector solar y el infercambiador de calor.
En el coso de sistemas directos coresponde al circuito entre los colectores y el
acumulador. .

Tubos al vacio heat pipe

Colector solar en el cual dentro de un tubo sellado al vacio se encuentra una bamra de
cobre que contiene el fluido caloportador que se evapora desplazéndose a la parte
superior del tubo donde cede calor y condensa descendiendo en estado liquido.

Cdmara de registro

Acceso en una zona del depésito acumulador que permita realizar mantenciones y
comprobar el estado de las paredes, al interior del DA.

Confribucién solar

Es la fraccién entre la energia anual aportada por el sistema solar térmico a la salida
del acumulador y la demanda energética anual de ACS estimada para la respectiva
vivienda.

Colector Solar - CS

Dispositivo que forma parte de un sistema solar térmico, disefado para captar la
radiacion solar incidente, fransformarla en energia térmica y transmifir la energia
térmica producida a un flvido de trabajo que circula por su interior.

Colector Solar Térmico
Integrado ~ CSTt

Sistema integrado para calentar agua en base a energia solar que se comercializa, listo
para instalar, como un soio producto y bajo una sola denominacién de marca y
modelo,

Depdsito Acumulador - DA

Depdsito gque forma parte de un sistema solar térmico, donde se acumula la energia
térmica producida por el colector solar.

Estructura de soporte

Estructura que tiene directo contacto con el CSy el DA y que permite la fijacién de los
equipos a ofra estructura (como la techumbre de la vivienda, la estructura auxiliar o
una estructura independiente}, generalmente su disefio viene definido de fabrica.

Estructura auxiliar

Estructura adicional a la de soporte, necesaria para dar la orientacién e inclinacién
deseqda al colector.

Estructura independiente

Estructura auto portante e independiente de la vivienda, disehada para recibir la
estructura de soporte.

Flujo inverso

Corresponde a la circulacion de fluido en sentido confrario ¢ la del disefio en cualquier
circuito del sistema solar térmico.

Integracion Arquitecténica

Tipo de instalaciéon de un sistema solar térmico donde el colector solar sustituye
elementos constructivos convencionales o bien son elementos constituyentes de ia
envolvente del edificio y de su composicién arquitectdnica.

Intercambiador de calor

Elemento que sirve para transferir energia del circuito primario al circuito de consumo.
Se clasifican en internos al acumulador y externos al acumulador.

Intercambiador de calor
interno tipo camisa

O de doble envolvente; intercambiador de caior interno at DA donde la transferencia
de calor se realiza por el manto del acumulador hacia el agua de consumo.

Ley N° 20.365

Establece Franquicia Tributaria Respecto de Sistemas Solares Térmicos.

Reglamento de la Ley N°
20.365

Aprobado por Decreto Supremo N° 331, de 2009, de los Ministerios de Hacienda y de
Economiqa, Fomento y Reconstruccidn, y sus modificaciones.

Norma Técnica de la Ley N°
20.365

“"Determina algoritmo para la verficacion de la contribucién solar minima de los
Sistemas Solares Térmicos acogidos a la franquicia fributaria de la Ley N° 20.365".
Aprobada mediante RES EX N° 502, del Ministerio de Energia, del afio 2010.

Programa de Proteccion al
Patrimonio Familiar - PPPF

Es un programa del MINVU, regulado por el D.S. N°255 del afo 2006 y sus
modificaciones, que permite, en un trabagjo conjunto con los vecinos, mantener y
mejorar sus barrios, su entorno, equipamiento comunitario y sus viviendas.

Sistema Auxiliar de
calentamiento de Agua -
SAA

Comesponde al sistema que se utiliza para complementar la contribucién solar,
suministrando la energia necesaria para cubrir ia demanda prevista, garantizando la
continuidad del suministro de agua caliente. Ejemplo: calefén, termo eléctrico, calefén
solar y otros.

Sistema Solar Térmico — SST

Sistema para la produccién de agua calfiente de uso sanitario, que integra un CS, un
DA y un conjunto de ofros componentes encargados de realizar las funciones de
capftar la radiacién solar y fransformarla directamente en energia térmica, la que se
transmite a un fluido de frabajo y. por Uitimo, almacenar dicha energia térmica, para
ser utiizada en los puntos de consumo de ACS. Dicho sistema podrd ser
complementado con algin SAA.

Sistema Solar Térmico de
Circulacién Natural

O termosifén; sistema que utiliza sélo los cambios de densidad de! fiuido de
fransferencia de calor para lograr la circulacién entre el colector solar y el acumulador
o entre el colector solar y el intercambiador de cator.
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Sistema Solar Térmico Sistema de calentamiento solar en que un fluido de transferencia de calor, diferente
Indirecto del agua de consumo final, pasa a través del colector solar.

Sisterma Solar Térmico
Unifamiliar o individual

Sistema solar térmico utilizado por una sola vivienda.

Diagrama que describe y sefiala todas las partes, piezas, vdivulas, caderias,

Diagrama hidraulico materialidad de las cafierias, conexionados, didmeftros, aislantes, de todos los circuitos
asociados a un SST.

Superficie instaiada de Corresponde a la suma de las dreas de abertura de cada colector solar térmico

colectores solares térmicos instalado, que pertenezca a un mismo SST.

Los bienes corporales inmuebles destinados @ la habitacién y las dependencias
directas, tales como estacionamientos y bodegas amparadas por un mismo permiso
de edificacién o un mismo proyecto de construccidn, siempre que el inmueble
destinado a la habitacién propiamente tal constituya la obra principal.

Vivienda cuya construccién se financia total o parcialmente con un subsidio

: habitacional de los programas habitacionales del MINVU, y que al momento de la
Vivienda nueva postulacién al presente Programa no cuenta con recepcidén municipal definitiva, o
cuenta con recepcion de hace menos de 12 meses, y no se encuentra inscrita en el
Conservador de Bienes Raices comespondiente.

Vivienda
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A.l:- “Objelivos. R S P
El objetivo del presente Itemlzado Tecnlco (|T) es fijar los requerimientos técnicos minimos que deben cumplir Ios
proyectos de Sistemas Solares Térmicos (SST) individuales que se ejecuten a través de los programas del MINVU,
especificando los requisitos de seguridad, eficiencia, calidad y durabilidad, con el objetivo de que todos los SST
funcionen comrectamente a lo largo de su vida Util. Este T proporciona criterios y establece requisitos sobre:

- los equipos solares que se pueden utilizar

- el cdlculo, diseio y ejecucion de las instalaciones

- la mcnfencaon y las gcronhas
A2 Alcances Lo il g
Este IT es cphccble a proyecfos de SST mdwtduoles en proyec'fos de construccion de vmendcs nuevas y de
mejoramiento de viviendas existentes, a través de los programas de subsidio del MINVU; Programa Fondo Solidario
de Vivienda, regulado por el D.S. N° 174, (V. y U.) de 2005, Programa Fondo Solidario de Eleccién de Vivienda,
regulado por el D.S. N° 49, {V.y U.} de 2011, y sus modificaciones, Programa de Habitabilidad Rural, regulado por el
D.S. N° 10, (V. y U) de 2015 y Programa de Proteccion al Patrimonio Familiar (PPPF), o los programas que los
reemplacen, procesos de reconstruccidn y otros programas en los cuales MINVU dicte su aplicacion, los cuales
deberdn cumpilir con las especificaciones técnicas y los requisitos sefialados en el presente documento.

Los proyectos de construccién de nuevas viviendas gue resulten beneficiados por el subsidio para la instalacion de
SST indicado en el articuio N° 13 de la Ley 20.365, no podrdn hacer uso det beneficio tributario dispuesto por dicha
Ley.

B.1.1 La msfclac;on de un SST para la produccién de agua caliente sanitaria (ACS) que consume una wwenda se
realizord mediante sistemas de circulacién natural (o termosifén} presurizados del tipo indirecto y ios equipos
deberdn ser del tipo Colector Solar Térmico Integrado (CSTI).

B.1.2  Para colectores solares de placa plana, la cubierta deberd ser de vidrio templado de espesor minimo 3mm.

B.1.3  Para colectores solares de tubos al vacio, éstos deberdn ser del tipo “heat pipe".

B.1.4 Los Depdsitos Acumuladores (DA) deberdn contar con cédmara de registro para realizar mantenciones
internas, deberdn contar con método de proteccién anticomosivo mediante dnodo de sacrificio, salvo ios
depésitos acumuladores de inercia. En los DA de inercia el elemento que realiza el intercambio de energia
enire el circuito de consumo y el circuito primario debe ser removibie para permitir la limpieza y su reemplazo.
No se permitirdn DA con resistencia eléctrica.

.5  Todas ias instalaciones se deberdn realizar con circuitos identificables de operacién.

6 Lainstalocion solar no debe afectar las presiones minimas de agua indicadas en la NCh 2485, para el Gftimo

artefacto de la red de agua potable.

B.1.7  Los SST a utilizar deben ser presurizados. En su circuito de consumo deben permitir traspasar la presion de la

red de agua fria sanitaria, a lared de ACS.

B.1.8  Todas las partes del SST instaladas en el exterior deberdn contar con una proteccién que los haga resistentes
a los rayos UV, a ia corrosidén por condiciones ambientales y a otras inclemencias del clima.

B.1.9  Los SST deberdn considerar en su disefio la prevencién de dafios por la corrosién interna.

B.1.10 Los proyectos considerardn el suministro, la instalacién del $STy la conexién con el SAA de la vivienda {en caso
de existir) y para los viviendas nuevas, la mantencién por un periodo minimo de cinco afios.

B.1.11 Los CSTI que se utilicen, deberdn pertenecer al registro actualizado de Colectores Solares Térmicos y Depésitos
Acumuladores de la SEC, autorizados para acceder al beneficio fributario establecido en ia Ley 20.365 y
cumplir con los requisitos definidos por el presente ltemizado.

B.1.12 El oferente del $ST estard a cargo del suministro de cada uno de los componentes que conforman la
instalacién solar, de la realizacién de las instalaciones, de la enirega de la documentacidn descrita en el
presente documento, de la entrega de las garantias y del cumplimiento del presente ltemizado.

B.1.13 En proyectos en viviendas nuevas, al momento del ingreso del proyecto a Serviu, el oferente deberd presentar
un conirato de mantencién del o los SST por un periodo minimo de cinco afios, a contar de la fecha de
recepcién final de los obras habitacionales por parte de Serviu.

B.1.14 En proyectos en viviendas existentes, al momento del ingreso del proyecto a Serviu, el oferente deberd
presentar un programa de mantencion del $8T, para conocimiento del beneficiario(a).

B.1.15 Los SST deberd@n contar con una vélvula de seguridad en su circuito de consumo, accionada Unicamente por
presidn, la cual no deberd accionarse a una presién menor de 8 bar.

B.1.16 Los SST de tubos al vacio del tipo “heat pipe”, solo podrdn ser instalados en las comunas que pertenecen a

las zonas climdaticas E y F, de acuerdo a lo establecido en ef “Anexo | - Informacién Comunat: Latitud Media 'y

Lo;gLST individuales estaran integrados por un equipo solar térmico que calienta y acumula energia para
suministrar ACS y que es conectado al circuito de consumo de la vivienda.

C.1.2 En proyectos de viviendas nuevas el SST debe disponer de un SAA para complementar el aporte energético
del equipo solar y garantizar el suministro de ACS durante todos los dias del afio. En viviendas existentes, el
SAA no es obligatorio.

C.1.3 Elequipo solar térmico estard constituido por:
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1.4 Unsistema de captacién: formado por uno o mas Colectores Solares (CS).

1.5 Unssistema de acumuiacién solar: constituido por un Depésito Acumulador (DA), Una estructura de soporte y

unién del conjunto (CS - DA).

Un circuito hidraulico: o sistema de circulacién que conecta el sistema de captacién con la acumuiacién y

se encarga de redlizar la transferencia de calor.

Un sistema de intercambio: ubicado en el DA, que redliza la transferencia de la energia térmica al circuito de

consumo.

Una estructura auxiliar {cuando sea necesaria): para dar la orientacion e inclinacion éptima at C$

E! SST deberd tener al menos dos tipos de circuitos:

Circuito primario: siempre interno al equipo solar, que contiene el fluido de trabajo o fluido caloportador, en

un circuito cerrado, que permite realizar la transferencia de calor.

~  Circuito de consumo: siempre contiene agua potable ya que es alimentado por la red sanitaria domiciliaria,

dispone de circuitos de agua fria y de agua caliente y realiza lo conexion de todos los equipos y accesorios
necesarios para suministrar ACS a la vmendc

C.2-. Eslimacién de la demanda de'ACS B ; S b et

C.2.1  Para dimensionar el ST, se estimard (o demondo dlonc de ACS auna femperofuro de referencu: de 45°C yse

considerard un consumo diario de ACS por persona igual a 40 litros ai dia. Se dimensionard el nimero de

personas conforme al nimero de dormitorios* de la vivienda, segin la siguiente tabla:

o

00 0 0 00
~

-

_Tabla N° 1: Cdiculo de nimero de personas por vivienda
N° de dormitorios 1 2 3 4 5 [ >5
N° de personas 151 3 4 16 7 | N° de dormitorios

*El nimero de dormitorios de la vivienda serd el indicado en los planos constituyentes del expediente del Permiso
de Edificacién para viviendas nuevas y de la Recepcién Definitiva para viviendas existentes.

C.22 _Lademanda de ACS de la vivienda, expresada en [L/dxo] sero |gucl a: Dsst= 40*N° personos

C.3 . Contribucién Solar Minima del $ST :
C.3.1  Los SST deberdn aportar una confribucién solor |guol o) mcyor a lo correspondlen're a ccdc zona chmohco
definida segin su radiacién solar, conforme se indica en la siguiente tabla:

Zona Rodiocic?n Solar Global | Contribucién
Climatica Media Anual (H) Solar $ST

[kWh/m? afio] %)
A 1948<H 64
B 1701<H<1948 56
c 1454<H<170] 48
D 1208<H<1454 21
E 961<H<1208 33
F 981<H 2

C.3.2 La definicidn de la zona climatica segin la comuna de emplazamiento del SST, serd segin lo indicado en el
*Anexo | - Informacién Comunal: Latitud Media y Zona Climatica”, de la Norma Técnica (NT) de la Ley 20.345,
que fue aprobada medionte RES EX N° 502, del Ministerio de Energia, del afio 2010.

C.3.3 Para calcular demanda de energia y el aporte energético del SST, se utilizard el algoritmo F-chart, de la Norma
Técnica de la Ley N°20345, para la verificacion de la contribucidon solar minima de los Sistemas Solares
Térmicos.

C.3.4 Para acreditar el cumplimiento de la contribucién solar det SST indicado en el punto C.3.1 se ulilizara el
“ Algoritmo_Fchart.xis” del Ministerio de Energia. Los datos de entrada para el cdlculo son los siguientes:

- Comuna donde se ubica la vivienda

- Tipo de SST; corespondiente a “SST Unifamiliar"

- NUmero de dormitorios de la vivienda: segin lo indicado en C.2.1.

- Volumen de almacenamiento [L]: segdn lo indicado en la Res. SEC del equipo solar

- Superficie de colector{es) [m?: segun lo indicado en la Res. SEC del equipo solar como "drea de absorcion o
superficie Util"

- Inclinacién [°]: segun proyecto

- Orientacién CST (azimut) [°]: segun proyecto

- Factor global de pérdidas (UL) [W/m3K]: segUn lo indicado en la Res. SEC del equipo solar

- Eficiencia épfica (N0} [%]: segun lo indicado en la Res. SEC del equipo solar

- Pérdidas por sombra (PS} [%): segin colculo conforme al procedlmlento indicado en el punto 2.11. de la NT
de la Ley 20.365 del Ministerio d e ccepf ré

‘C.A . Integracién en la edificacidn L

Para viviendas nuevas y existentes:

C.4.1 Elequipo solar se ubicard en un lugar continuamente soleado y lo mds cercano posible al SAA. La ubicacion
debera permitir la accesibilidad, para su mantencién y reparacién.

C.42 E equipo solar se instalard, de preferencia, en el techo de la edificacién, considerando la integracion
arquitecténica a la edificacién.

C.43 En caso de utilizar una estructura auxitiar para mejorar la inclinaciéon u orientacidn del CS, ésta se deberd
respaldar mediante un proyecto de cdlculo estructural, firmado por un profesional competente.
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C.4.4 Todos los materiales de la estructura de soporte, de la estructura auxiliar y de la estructura independiente
deberdn contar con proteccion contra la accién de los agentes ambientales, en particutar contra el efecto
de la radiacion solar y la accidén combinada del aire y el agua.

C.4.5 Segun la definicién de zonas climdticas de la NCh 1079: en las zonas Norte Desértica (ND), Norte Valle
Transversal (NVT), Central Interior (Cl), Sur Interior (SI}, Sur Extremo (SE} y Andina, se deberdn emplear pernos y
tuercas de acero inoxidable A2 DIN/ISO para la sujecién de los elementos que conforman la instalacidn solar,
tales como DA, CS y estructuras.

C.4.6 En las zonas Norte Litoral {NL), Central Litoral (CL) y Sur Litoral (SL), se deberdn emplear pernos y tuercas de
acero inoxidable A4 DIN/ISO para la sujeciéon de los elementos que conforman la instalacidn solar, tales como
DA, CSy estructuras, y la estructura de soporte del CS deberd ser de acero inoxidable o superior.

C.4.7 La estructura auxiliar deberd ser del mismo material de la estructura de soporte, o deberd estar elaborada
con perfiles abiertos galvanizados en caliente o superior. En los cortes, perforaciones y soldaduras de perfites,
se deberd proteger con dos aplicaciones de galvanizado en frio. Cuando la materialidad de la estructura
auxiliar sea distinta a la de soporte, se deberd evitar el contacto directo entre ambas, contemplando un
elemento aislante, para evitar el efecto de comrosién galvanica.

C.48 Encasode no ser posible ia instalacion del equipo solar en algun elemento estructural de fa viviendaq, se podrd
disefiar una estructura independiente elaborada con perfiles abiertos galvanizados en caliente o superior,
respaldada mediante un proyecto de cdélcuio estructural firmado por un profesional competente.

C.49 Lainclinacion del sistema de captacion respecto del plano horizontal serd igual a la latitud geogréfica de la
localizacién, admitiendo desviaciones de hasta +-10°, cumpliendo con la inclinacién minima indicada por el
fabricante.

C.4.10 La orientacidn e inclinacion del sistema de captacién se definird como la solucidn éptima, considerando las
maximas prestaciones energéticas y la mejor integracién arquitecténica. Para lograr lo anterior, el sistema de
captacién se orientard siempre al Norte, admitiendo una desviacidon de 45° al este o al oeste, cumpliendo
como minimo con ia contribucidn solar exigida para la comuna donde se ubica la vivienda.

C.4.11 Se deberd acreditar las pérdidas por sombra (PS), conforme al procedimiento indicado en el punto 2.11. de
la Norma Técnica de la Ley 20.365 del Ministerio de Energia, las que no podrdn ser superiores al 10%.

Para vivienda nueva:

C.4.12 En viviendas nuevas, se debe considerar el efecto de las cargas de los equipos que componen el SST en el
disefio estructural de la vivienda, expresado en la memoria de cdiculo estructural del proyecto, firmada por
un profesional competente.

Para vivienda existente:

C.4.13 En viviendas existentes, el oferente del SST deberd realizar un proyecto de cdlculo estructural que considere
las cargas de los equipos que componen el SST, ubicados en la techumbre u ofro elemento estructural de la
vivienda, expresado en la memoria de cdlculo estructural del proyecto, firmada por un profesional
competente.

C.4.14 Para respaidar el célculo de las pérdidas por sombras (PS), se deberdn presentar fotografias panordmicas
desde el punto de ubicacién del sistema de captacién, en 180°, de este a oeste para verificar que no existen
elementos gue proyectan sombras.

C.5 ° Conexionado'¢on la instalacién sanitaria G i = sl e

C.5.1 Se deberdinstalar una Valvula Mezclcdoro Termostohcc (VMT) que Iumne la temperoturo de consumo de ACS
entre 40°C y 50°C, instaioda a la salida dei DA.

C.5.2 Cuando el SAA sea del tipo calefén convencional o de acumulacion, el conexionado con el SST serd en
paralelo, mediante una vélvula de bola de tres vias manual, fipo “L", la cual podrd instalarse en la linea de
entrada del agua fria o en la linea de salida del agua caliente del SAA. Se deberd incorporar una leyenda,
en un lugar visible lo mds cercano a la vatvula manual de tres vias tipo L, que indique la procedencia de los
flujos de ACS (SSTy SAA}, conforme a la posicion de la manilla de la valvula de tres vias tipo L.

C.53 Cuando el SAA sea del fipo calefon “solar”, el conexionado serd en serie. El SAA debe resistir el ingreso de
agua caliente a 50°C como minimo.

C.5.4 Laconexion enire el SSTy el SAA, sea en serie o en paralelo, deberd asegurar el suministro de agua fria al SAA
cuando el SST no esté en uso {mantenimiento, desperfecto u ofro caso).

C.5.5 Para proyectos en viviendas existentes, que no dispongan de un SAA, se deberd instalar igualmente una
vdlvula manual de fres vias fipo “L", en un lugar accesible para su manipulaciéon vy previendo la futura
instalacidon de un SAA.

‘C.6: Clrcuito hidrdullco dé consumo i >

C.6.1 Eicircuito de consumo del SST pertenece ala mstolocuon sanitaria de la vivienda y deberd cumplir con la
normativa vigente, especificamente con el Reglamento de instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado RIDDA.

C.6.2 Eldisefio del circuito hidréulico y su conexidon con la instalacidn domiciliaria deberd realizarse de forma que
se garantice la estabilidad del caudal y de la temperatura de servicio. Se confroiard que no haya distintas
pérdidas de carga que infroduzcan una modificacién significativa en los caudales de los circuitos de consumo
con recomdos alternativos.

C.6.3 Elproyecto de SST deberd asegurar el suministro de ACS, al menos, en los puntos de consumo del lavaplatos,
lavamanos y ducha.

C.6.4 Se deberd minimizar el recorrido de agua caliente desde lasalida del DA hasta el punto de conexién con el
SAA, el cual no podrd superar los 20 metros. En el caso de viviendas existentes (PPPF) que no posean SAA, la
distancia desde la salida del DA y el punto de consumo de la ducha, no podréd superar los 20 mts.

C.6.5 Se deberd instalar un sensor de temperatura con un visor del tipo digital, que indique la temperatura real del
agua de consumo en el depdsito acumulador. La ubicacién del visor serd cercana a la valvula manual de
fres vias tipo L, esto para facilitar al usuario la eleccidn de la procedencia del agua cdliente sanitaria.
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C.6.6  El circuito hidraulico del SST deberd incluir las vélivuias, accesorios y otros componentes necesarios para el
correcto funcionamiento de la instalacién y como minimo deberd considerar:;

- El conjunto de tuberias ubicadas entre la valvula de refencién y la entrada de agua fria del DA (incluido el
framo que conecta con el vaso de expansién y la vélvula de seguridad), deberd resistir la presién y
temperatura méxima del DA y en estas condiciones tener una vida Otil de al menos 10 afios.

- La tuberia ubicada entre la salida de agua caliente del DA y la enfrada de agua caliente de la Vaivula
Mezcladora Termostatica (VMT), deberd resistir ia presion y temperatura maxima det DA y en estas condiciones
tener una vida Util de al menos 10 afios.

- Una valvula de corte de bola en la linea de alimentacion de agua fria al DA, aguas abajo de la valvula de
retencién, en un punto de fécil acceso para el usuario.

- Una vdlvula de corte de bola en la linea de salida de agua caliente del DA, aguas abajo de la VMT, en un
punto de fdcil acceso.

- Una vélvula de retencién o antiretorno en la linea de alimentacion de agua fria al DA, aguas abajo del vaso
de expansion.

- Una VMT en la linea de salida de agua caliente del DA; que deberd soportar el ingreso de agua caliente a la
temperatura y presién maxima que genera el DA.

- Una vélvula de bola de tres vias manual tipo “L", para conexionado en paralelo, instalada en la linea de salida
del agua cdaliente o en la linea de ingreso de agua fria del SAA.

- Un vaso de expansidn en el circuito de consumo, de tipo cemrado y calidad sanitariq, instalado en la linea de
alimentacién de dicho circuito, entre la valvula antiretorno y la entrada de agua fria del circuito de consumo,
segun indicaciones del fabricante del vaso de expansidn.

C.6.7  Elvaso de expansion deberd soportar la temperatura méxima generada por el DA y una presidon maxima (PS)
igual o superior a la de la valvula de seguridad del circuito de consumo y Ia presidn de precarga serd igual o
superior a 2 Bar. El dimensionamiento del vaso de expansion se redlizard conforme al método de célculo
indicado en la Norma UNE 100155:2004 y los criterios que Minvu defina para ello (ver anexo J),
alternativamente, se podrd utilizar un vaso de expansion equivalente, como minimo, al 8% del volumen del
circuito de consumo. Los vasos de expansidon instalados a la intemperie deberdn> estar expresamente
disefiados para ello. En circuitos de consumo cuyo volumen sea igual o inferior a 50 litros, no es necesaria la
instalacidon de un vaso de expansiéon, a menos que el fabricante indique lo contrario.

C.6.8 Lasvdlvulos de seguridad en el circuito de consumo deberdn contar con un escape conducido, garantizando
que en caso de descarga no provoguen accidentes o dafos a las personas. La tuberia que conduzca el
escape debe resistir la temperatura y presion méxima del agua eliminada y en estas condiciones tener una
vida Util de al menos 10 afics. En el caso que la descarga se conduzca a la cubierta o en la canalizacién de
aguas lluvias, ambas deberdn resistir la temperatura méxima det agua eliminada por la vaivula. En zonas con
suelos salinos, no se permitird la absorcién del agua a través del terreno.

C.6.9 Todas los tuberias que transporten agua, incluyendo todos sus accesorios y componentes de la instalacién,
instaladas tanto por el interior como por el exterior de la vivienda, dispondrdn de aislacion térmica, cuyo
espesor minimo se calculard conforme a lo indicado en la letra b del articulo 35 del Reglamento de la Ley
20.365. En las comunas costeras de las regiones de Arica y Parinacotq, Tarapacd, Antofagasta, Atacama,
Coguimbo, Valparaiso, del General Libertador Bernardo O’Higgins y del Maule, no se requiere aisiacion
térmica en las tuberias que fransporten agua fria, pero si protecciéon contra los rayos UV, cuando se
encuentren instaladas en el exterior de la vivienda.

- Tuberia instalada en el Interior de la Vivienda:

A

emin > d*===*075

b

- Tuberia instalada en el Exterior de la Vivienda:

errin >d*—
0,04

Donde:

emin; Espesor minimo [mm]

d: Didmetro de la tuberia [mm]

A: Conductividad térmica del material aislante [W/mK]

El aislamiento no dejard zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al exterior los
elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacién de los componentes. El aistamiento
de las tuberias a la intemperie deberd llevar una proteccién externa que asegure la durabilidad ante las
acciones climatoldgicas (radiacién UV, viento, lluvia y humedad) y de animales.
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C.7 " Fluido de trabajo : s : S A AR :

C.7.1  Elfluido de trabgjo deberc ser compchble con Ios volores de 'remperc:turo y presnon maximos del SST, con eI
valor de la temperatura ambiente minima de la comuna que se indica en C.8.3. y con los materiales con los
que tendrd contacto.

C.7.2 Elfivido de trabajo deberd cumplir con las siguientes condiciones:

- No deberd ser tdxico, niimitar ia piel, ni contaminar el medio ambiente.

- Elfluido de trabajo deberd mantener sus propiedades de proteccidén contra la comosidn y el congelamiento
en las zonas donde existe riesgo de heladas {y cuando el fabricante del colector lo indique}, asi como sus
propiedades de calor especifico y PH, para todo el rango de presiones y temperaturas de trabajo del circuito,
debiendo resistir la temperatura méaxima de operacién del SST.

- Como fluido de frabgjo se utilizard una mezcla de agua con inhibidores de comosidn no téxicos y
anticongelante en las zonas donde existe riesgo de heladas (y cuando el fabricante del colector lo indique).

C.7.3 Se deberd especificar la composicién del fluido de trabajo, el rango de temperaturas y presiones para los
cuales es estable y su duracién o tiempo de vida en condiciones normales de funcionamiento. En caso de
utilizar anticongelantes se debe cumplir los siguientes requisitos:

- El'punto de congelamiento del fluido de trabajo deberd serigual a la temperatura minima de disefio definida
en el punto C.8.2.

- Como anticongelantes se deberd utilizar propilen-glicol u otro anticongelante similar que no presente riesgo
para la salud humana. No se permite el uso de etilen-glicol.

- Enzonasdonde exista riesgo de heladas, se deberd utilizar mezcla de agua con cnhcongelonte en los circuitos
de trabajo. La proporcidon de anticongelante se deberd ajustar a la temperatura minima de disefo, conforme
a las caracteristicas del anticongeiante. Si se utiliza propilen-glicol, su proporcidn en la mezcla con agua no
serd inferior al 15% ni superior al 45%.

- Lamezcla anticongelante debe proporcionar proteccién frente a la corrosidn, sobretodo en el caso de utilizar
materiaies diversos en cada circuito.

- Los componentes de la mezcla no se deben degradar para las temperaturas maximas y minimas de
funcionamiento del SST.

C.8 _ Proteccién contra heladas : L i o : : :

C.8.1 Para efectos de disefar los sistemas se deberon fomor precouaones por nesgo de helcdos en fodo eI femfono
nacional, a excepcién de las comunas costeras existentes en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd,
Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Valparaiso, del Libertador Bernardo O Higgins y del Maule.

C.82 La temperatura minima de disefio, serd igual a 5°C por debajo de la temperatura ambiente minima de la
comuna. Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior deben ser capaces de soportar la
temperatura minima especificada, sin sufrir dafos permanentes.

C.83 Se entenderd por temperatura ambiente minima de cada comuna a aquella que se refiere el articulo 17 y 1°
de las Disposiciones Transitorias del Reglomenfo de Io Ley 20 365

C.9 - Proteccién contra altas temperaturas. - 5 e T G

C.9.1 EISST deberd estar disenado para que Ios componenfes y Ios mafenoles uﬂluzodos puedan sopon‘or Ios altas
temperaturas producidas por cualquier situacion de operacion, tal como altas radiaciones solares
prolongadas y sin consumo de agua cdliente. Adicionalmente, el sistema, después de alcanzar ia
temperatura maxima, deberd volver a su forma normal de funcionamiento, sin que el usuario fenga que hacer
ninguna intervencién.

C.9.2 Latemperatura de consumo nunca podrc superor los 50°C

C.10- Resistencia a la presién'. . : : i e s

C.10.1 Todos los circuitos del SST deberan estor dlsencdos de formc que nunco se sobrepose Ia maxima presiéon
soportada por cualquiera de sus materiales. Para ello, deberdn estar provistos de valvulas de seguridad
configuradas a una presién que garantice que en cualquier punto del circuito no se supere fa presion maxima
de trabajo de los componentes.

C.10.2 Los SST deberdn contar con una vélivula de seguridad en su circuito de consumo, accionada Gnicamente por
presidn, la cual no deberd accionarse a una presxon menor de 8 bar.

C.10.3 Los materiales del SST deberdn soportar las maximas presiones de trabajo que puedan alcanzarse en el S8T,
asi como, después de alcanzar la presién maxima, el SST debe volver a su forma normal de funcionamiento,
sin que el usuario tenga que hacer ninguna intervencion.

C.10.4 Solo se permite el uso e instalacion de valvulas de seguridad accionadas por presion.

C.10.5 Se protegerd la valvula de seguridad de las eventuales sobrepresiones que se producen por el aumentfo de
temperatura mediante un sistema de expansién, segun lo indicado en el punio C.6.7.

Pagina 9 de 19



ITEMIZADO TECNICO PARA PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS —~ MINVU

Sisternas Individuales para viviendas - V.3_2018

D.1" - -Condiciones deinstalacién.

D.1.1  Lainstalacién se realizard sobre la bose de! proyecto tecmco en conformldod al presente ltemizado Técnico,
lo documentacién anexa exigida, el Manual de Instalacion del equipo solar, diagrama hidréulico esquemas
y planos, la lista de todos los componentes y las especificaciones de montaje adicionales a este documento
que se hayan establecido.

D.1.2  Antes deiniciar el montaje de la instalacion se deberd formalizar un acta de inicio de obras firmada por SERVIU,
la entidad patrocinante {EP) y el responsable de la instalacion.

D.1.3 Deberd ejecutar una instalacion piloto del SST, la cual serd representativa del total de las instalaciones
asignadas y se realizard para comprobar, verificar y dar conformidad al montaje del proyecto aprobado. El
piloto debe ser recepaoncdo por el FTO y supervnsor SERVIU

D.2: Requisitos generales: =~ " - e B ‘

D.2.1 La instalacion se ejecmoro en su 1ofolldod uhhzondo mctenoles y procedlmlenfos de ejecuuon que
garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad, seguridad y mantencién.

D.22 ta recepcidén de los materiales y componentes se realizard comprobando el cumplimiento de las
especificaciones del proyecto y sus caracteristicas técnicas, segun el proyecto aprobado.

D.23 Todos los materiales y componentes que forman parte del proyecto de SST deberdn ser nuevos y no tener
desperfectos afribuibles a la manipulacién o transporte.

D.2.4 Elresponsable de la instalacién deberd proteger y vigilar los materiales durante el transporte y montaje. Estos
requisitos serén especialmente cbservados en caso de que existan materiales delicados y fragiles.

D.2.5 El montadje se realizard considerando las instrucciones dadas por los fabricantes para cada uno de los
componentes.

D.2.6 Llainstalacion de todos los componentes, equipos, valvulas, efc. se realizard de forma que sea posible el
posterior acceso para efectos de su mantencién, reparacién o desmontaije.

D.2.7 Unavezrealizada lainstalacion, las placas de caracteristicas de los equipos deben quedar en una zona visible
al momento de la recepcidn del proyecto.

D.3  Montaje de tuberias y accesorlos ' B T R : -

D.3.1  Las tuberias serdn instaladas de forma ordenodo uhllzczndo obrozcderos de fijacién sin quitarle espesor al
elemento de aislacion térmica.

D.3.2 Las tuberias se instalardn lo mas préximo posible a paramentos, dejando el espacio suficiente para manipular
el aislamiento y los accesorios.

D.3.3 Lastuberias se ubicaran siempre por debajo de candlizaciones eléctricas que crucen o coman paralelamente.

D.3.4 Las tuberias no se instalardn nunca encima de equipos eléctricos como tableros o motores.

D.3.5 Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizardn de forma que no se transmitan esfuerzos
mecdanicos.

D.3.6 Todas las uniones de tuberias con accesorios y con componentes de la instalacién, deberdn ser unidn tipo
americana.

D.3.7 . Se facilitardn las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccidon o dilatadores axiales.

D.3.8  Durante el montgje de las tuberias se evnorcm las rebobos y esconos de Ios cones pcro SU umon

D.4__Verificacién de la Instalacién ;

D.4.1  Durante la ejecucion de la instalacién, fodos los tromos de fubeno uniones 0 elemenfos que voyon a quedcr
ocultos, deberdn ser expuestos para su control y para que su montaje sea expresamente aprobado por el ITO
antes de quedar ocultos incluso realizadas las pruebas que se determinen. También se verificaran los soportes
de tuberia utilizados, los didmetros, trazados, pendientes de tuberias y la continuidad de los aislamientos.

D.4.2 Una vez completado ef montaje, se realizard una inspeccién completa de la instalacién, que deberd quedar

documentada, verificando que se cumplen todas las prescripciones del proyecto técnico y documentacion

anexa, de los manuales y fichas técnicas, cumpliendo con la lista de chequeo corespondiente indicada en

Anexo H.
D.5 . Pruebas de circuitos: ) e : DEEE REY e
D.5.1  Todos los circuitos {primario y de consumo) deberon ser probcdcs hidrostdticamente, a f:n de cseguror su

estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albafileria, material de relleno o por el material aislante.

D.5.2 El circuito de consumo deberd soportar la presion maxima requerida por las normativas vigentes para fas
instalaciones sanitarias del RIDAA.

D.5.3 En viviendos nuevas, para circuitos de consumo con conexidn directa a la red de abastecimiento, se tendrd
en cuenta la méxima presién de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo
soportan dicha presién.

D.6. - Pruebas de funcionamiento y ubicacién de componentes : o
D.6.1  Tras comprobar la completa ejecucion de la instalacién y una vez IIenos y presunzodos fodos Ios cnrcunos se
realizard la puesta en marcha verificando la ubicacién y funcionamiento de todos los componentes.

D.6.2 Se verificard la circulacién del agua fria y cdliente en el circuito de consumo conforme a las posibles
configuraciones.
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D.7 _Comprobaciones y pruebas finales o - : i o SRR AR

D.7.1 El responsable de ia instalacion deberd asegurar la comecta ejecucion de las pruebas, del estado vy
funcionamiento de la instalacién solar térmica.

D.7.2 Se deberd verificar la corecta regulacion de la valvula mezcladora termostdtica, comprobando qgue la
temperatura de ACS en el primer punto de consumo se encuentre en el rango indicado en C.5.1.

D.7.3 Una vezreaqlizadas las pruebas funcionales con resultados satisfactorios, el responsable de la instalacidon podrd
solicitar ia Recepcidn final del SST a SERVIU. ’

D.7.4 El SST deberd ser entregado completamente instalado y funcionando, incluyendo toda la estructura
soportante y los refuerzos estructurales corespondientes.

D.7.5 En caso de instalar el SST sobre el techo de vivienda existente se debe hacer una inspeccién de hermeticidad
del techo intervenido, rociando agua al techo a razén de un litro por metro cuadrado de superficie del techo
intervenido, para descartar goteras y averias.

D.7.6 SERVIU podrd, en cualquier momento, verificar el cumplimiento de las especificaciones presentes en este Ty
que los materiales utilizados en la instalacion comesponden a los descritos en la propuesta. Las verificaciones
no disminuyen la responsabiiidad del responsable del SST, hasta el fin de la garantia.

D.7.7 La ejecucién de la instalaciéon termina con la entrega final del SST a SERVIU, para iniciar el periodo de

mantencién y garantias.

E.1.10
E.1.11

E.1.12

E.1.13

E.1.14

E.115
E1.16

Especificaciones Técnicas del proyecto conforme al presente ltemizado, (segin formato del Anexo |). Las
acreditaciones de materiales y componentes de la instalacion, deberdn ser respaldadas mediante fichas
técnicas emitidas por el fabricante en idioma espafol.

Declaracién Jurada N°2 (DJ2}), conforme al formato establecido en el articulo 28, letra b), parte 2 del D.S. N°
331 de 2009, del Ministerio de Economia, que fija el Reglamento de ia Ley N° 20.345, en lo que es aplicable
para SST de circulacion natural.

Cerfificado conforme a lo indicado en los numerales 3.1, y cuando corresponda, el numeral 3.2 de la
Resolucién Exenta N° 1150 de 2010, de la SEC.

Cdlculo de las pérdidas por sombra: las caracteristicas y dimensiones de los obstdculos y su valor resuitante,
conforme al método de cdlculo indicado en la Norma Técnica de! Ministerio de Energia, Res. Ex. N°502.
impresién de la pantalla de salida del archivo de M.S. Excel “Algoritmo_Fchart.xs” ingresando correctamente
los datos y reflejando la realidad de cada proyecto.

Composicién del fluido de trabajo, el rango de temperaturas y presiones para los cuales es estable y su
duracién o tiempo de vida en condiciones normales de funcionamiento.

Método de proteccién contra heladas usado por el sistema e indicar la temperatura ambiente minimo de la
localidad donde se encuentra instalado el proyecto.

Tipo de proteccidn a los rayos UV, a la comosién por condiciones ambientales y a ofras inclemencias del cima
utilizada para todas las partes del Sistema Solar Térmico instaladas en el exterior.

Proyecto estructural, firmado por un profesional competente, que considere el cdlculo y disefio de:

Los refuerzos estructurales de la techumbre

La fijacién de la estructura de soporte del SST

La estructura auxiliar y su fijacién a la estructura de la vivienda

La estructura independiente {cuando comrespondal).

Copia de Resolucidn SEC del: CS, DA o CSI, que autoriza el ingreso al registro de equipos de la SEC.

Poliza de garantia de los equipos, CS, DA o CSI, por una cobertura minima de 5 afios, frmada por el emisor de
la factura de venta de los equipos en Chile.

Garantia de la instalacién que asegure el buen funcionamiento del SST por un periodo minimo de 2 afics, en
el cual se incorpora la mantencién al mes 12 desde la recepcién final.

Diagrama del SST indicando flujos, didmetros de tuberias, equipos que conforman el SST, descripcion y
ubicacién de componentes (llaves de corte, valvulas, sistemas de seguridad} mencionando a que circuito
comesponden, materialidades, temperaturas y presiones de trabajo.

Fichas técnicas, catdiogos y manuales de los componentes, que acrediten sus caracteristicas técnicas, su
funcionamiento, procedimiento de instalacién y condiciones de frabajo y vida Util. Todo lo anterior en idioma
espafnol y emitido por el fabricante.

Para viviendas existentes, Manual de uso y Mantenimiento en idioma espaiol.

Para viviendas nuevas, Manual de uso y Conirato suscrito de mantencién del SST por un periodo minimo de 5
anos.

Al momento de la presentacion oyecto, o durante la ejecucion de las obras y antes de la recepci
final por parte de SERVIU, se deberd exigir la entrega de los nimeros de serie de los CS y DA, que forman parte
dei proyecto de SST.

Serviu podrd establecer exigencias adicionales, que estén por sobre el estdndar técnico minimo del presente
Itemizado Técnico, conforme a los criterios técnicos, condiciones climaticas, calidad de agua y de ofra indole,
qgue Serviu determine.
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C.1.1 Lo mantencién es el procedimiento que debe realizar el mantenedor por un periodo minimo de 5 afos,
considerando al menos 5 mantenciones, para que todos los componentes del sistema instalado se
mantengan operativos.

G.1.2  La primera mantencion se deberg realizar durante el mes 12 a contar del mes de la recepcién Serviu, y las
siguientes deberdn ser realizados cada 12 meses hasta completar el periodo estfipulado en el contrato, de
acuerdo al siguiente calendario.

. Mes s . Hitos
0 Recepcnén SERVIU
12 Primera mantencién
24 Segunda mantencién
36 Tercera mantencién
48 Cuarta mantencién
80 Quinta maniencién
+12 {segin contrato) Siguientes mantenciones
G.1.3  Procedimiento de momenoon minimo para SST en vwlendc:s soc1cles
Elementos Operacién Descripelén . : :
Limpieza por sobre la Se debe retirar la ocumulauon de polvo excesivo medmnte el
cubierta de vidrio y el procedimiento indicado por el fabricante.
marco, o tubos.
e . Verificar presencia de condensacién, grietas y fisuras. Para el caso de
é::::a dora Inspeccion visual del vidrio tubos, verificqr que' no exista coIorcqién blanca en los extiremos.
Absorbedor Observar Agrietamiento o deformaciones
Conexiones Verificar Corrosion, deformacién, fugas, y falta de aislacién
glgﬁ:c]o)sc (para placa ldentificar deformacidn, comrosidn, fugas.
- Tuberias, aislamiento, -Corroborar Ausencia de humedad y fugas
Circuito de P e " X s
Trabajo profecqqn Uvy -Vergf!ccr el bu.en esfcdo.del aislamiento y la proteccidén UV
procedimiento de llenado | -Verificar perdidas del fluido calo portador
Tuberfas, aislamiento, -Verificar ausencia de humedad y fugas »
profeccion UV, fugas -Ver!ffccr el bu.en estodo'del aislamiento y la proteccién UV
-Verificar perdidas del fluido.
-Verificar ausencia de fugas
Véivula de seguridad -Realizar limpieza interna
-Activacién manual
-Verificar ausencia de fugas
Vdlvula de corte -Redlizar limpieza interna
-Activacién manual
-Verificar ausencia de fugas
. . . -Ejecutar desarme y limpieza interna
Circuto de | Vaivula fermostatica -Verificacién de la temperatura de consumo de acuerdo al punto C.5.1
consumo del presente {T.
. -Verificar ausencia de fugas
Xj,g?’;;EOTQnUOI de fres -\{erificor buen funcic?ncr'nienfro
-Ejecutar desarme vy limpieza interna
-Verificar ausencia de fugas
Vdélvuia de retencién -Verificar buen funcionamiento
-Ejecutar desarme y limpieza interna
-Verificar ausencia de fugas
” -Verificar buen funcionamiento
Vaso de expansion -Verificar la precarga.
- Ejecutar lavado interior y impieza.
Dentro del deposito Verificar la presencia de lodos en su interior y limpiar

:zs;ﬂ:z dor Ancdos de sacrificio Reﬁ.r.o y reposiciéon _ _

Carcasa del DA Verificar ausencia de Deformacién, comosion, fugas.
Aprietes, fijaciones, Comprobar que tuercas y pernos no estén sueltos.
empotramiento

Estructura -Comprobar ausencia de éxido en pernos, tuercas, en uniones, fijaciones

de montaje Oxido al DA y colector.

-Tomar las medidas correctivas de limpieza y proteccién en caso de
presencia de oxido

Aprietes, fijaciones, -Comprobar que tuercas y pernos no estén sueltos.

empotramiento

Estructura -Comprobar ausencia de éxido en pernos, tuercas, en uniones,

auxiliar Sxido fijaciones.

-Tomar las medidas correctivas de limpieza y proteccién en caso de
presencia de oxido

Todas las acciones descritas, deberdn ser complementadas con acciones comectivas que aseguren el comrecto

funcionamiento y operacidn del sistema Solar Térmico. Ademds, adicional a estas intervenciones se deberdn reatizar

todas las acciones que especifique el proveedor o fabricante del SST que complementen esta mantencién.
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H.  ANEXO LISTA DE CHEQUEO INSPECCION DE LA INSTALACION DEL SST
Ne  DESCRIPCION DEL ELEMENTO . g”'\ﬂ:g‘r"i‘”/f - Obsevacien
1 | Instalacidén del SST se encuentra ejecutada
Orientacién e inclinacion del SST corresponde al "F_chart™:
2 | Crientacion del SST instalado:
Inclinacién del $ST instalado:
Colector Solar:
3 Marca:
Modelo:
NUmero de serie:
Deposito Acumulador:
4 Marca:
Modelo:
NUmero de serie:
5 | Colector de placa plana no presenta perdidas de fluido
6 | Colector de placa plang, vidrio sin roturas ni fisuras
7 Cc;’ecfor de placa planag, vidrio sin condensacion (inferior al
20%)
8 Colector de tubo al vacio, no presenta perdida de vacio
{coloracién blanca en los extremos)
9 Colector de tubo at vacio no presenta fuga en los sellos y
estdn instaladas todas las barrillas de cobre
10 Deposito acumulador con carcasa sin deformaciones ni
abolladuras
11 | Deposito acumulador sin humedad o corosidn exterior visible
12 | Deposito acumulador sin fugas ¢ goteras
13 Deposito acumulador con conexién de agua fria adecuada y
donde corresponde segun esquema hidrdulico
14 Deposito acumulador con conexion de agua caliente
adecuada y donde coresponde segin esquema hidrdulico
15 Aislomjenfo de tuberias gjustado, continuo, sin cortes y sin
espacios
16 | Tuberias con proteccion externa y de rayos UV
17 Las conexiones no ufilizadas, del CS y DA, estadn cubiertas con
las tapas estancas segun indicacién del fabricante
18 Materialidad de tuberia, entre el DA y la VMT, adecuada para
lo temperatura méxima del agua
Materialidad de tuberias, de todos los tramos entre el DAy la
19 vdlvula de retencion, incluido el vaso de expansion,
adecuada para la femperatura méxima del agua (agua
caliente de retorno o expansion)
20 Las tuberias se encuentran correctamente fijadas sin que el
material aislante pierda su espesor
21 Posee yélvulo de corte de agua fria del DA y su ubicacién es
de facil acceso para el usuario
2 Posee vaivula de corte de agua caliente y su ubicacion es de
facil acceso para el usuario
23 Posee véivuia de corte del vaso de expansidn, segun
esquema hidrdulico
24 Posee valvula de seguridad del circuito de consumo, segin
esquema hidrdulico
25 El CS de placa plana posee vdlvula de seguridad del circuito
primario, segun esquema hidréulico
2% Ppsep yélvulo mezcladora termostdtica, segin esquema
hidrdulico
57 (;omprobgcién de la regulacién de mezcla de la VMT, segun
ficha técnica y el presente IT
28 Comprobccig’m de: Ig presencia del sensor de temperatura en
el DA, y del visor digital, cercano al SAA
29 Ppsee \_/c'llvulc manual de tres vias tipo L, segin esquema
hidréulico
30 | Estructura de soporte no presenta oxidacion
31 | Proteccion conira la oxidacion de la estructura de soporte
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Vaso de expansion:
Marca:
Modelo:
32 | Capacidad:
Presién de precarga:
Presién de frabaijo:
Temperatura de operacion:
Verificar que no se observa riesgos de sombra que pueda
afectar la instalacién SST en el presente o futuro, como, por
ejemplo:

- Existen drboles cuyo crecimiento influird con un
33 porcentaje de sombra importante en el sistema a

futuro

- Ductos de ventilacién

- Oftras estructuras o equipos en la cubierta

- Construcciones cercanas
Observaciones:

34
35

Nombre v firma del profesional EP Nombre y firma del profesional SERVIU Nombre y firma del profesional instalador
INDICACIONES GENERALES:

1_ Los profesionales que inspeccionan deben contar con elementos de seguridad, el instalador debe proporcionar heramientas o
elementos minimos de verificacién de estos pardmetros (brijula, nivel, diagrama hidréulico, termoémetro}

2_Hlincumplimiento de alguno de los puntos de la lista de chequeo, serd causal de rechazo de fa instalacion solar témica por
parie de SERVIU
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ANEXO EETT TIPO PARA PROYECTOS DE SST

Informactén general del proyecto

Descripcién general del proyecto mcorporondo al menos la zona geografica (mdlcondo si es cosferc) onenioaén de la
cubiertg, inclinacién de la cubierta, materiaiidad de la cubierta, si es posible realizar trabajos sin riesgos, estado estructural
de la techumbre (cerchas), indicando si necesita refuerzo estructural, mencionando la existencia de sombras cercanas de
proyeccion sobre el drea captadora y distancia det depésito acumulador con el punto mds lejano de consumo.

_Relverzo estructural de la techumbre .

DescanIén del proceso constructivo deI proyecto de refuerzo estructural, indicando cul menos; mofenohdod y dmensnones
de los componentes, fipo de fijaciones utilizadas y otros. Lo anterior respaldado, en Anexo, mediante memoria de cdiculo
de refuerzo estructural, fiimado por un profesional competente.

13.1-

" Depostto’acumulador - DA

Descripcion de Io |nstcnlocm5n del depésn‘o ccumulodor mencionando al menos, la marca, el modelo, Io proteccnon extenor
ambiental, precedencia de origen, capacidad total, presién de trabajo en bar, presion méxima en bar, vida Ofil,
materialidad.

1.3.2

" Colector o Grea captadora:.’

Descripcién de la instalacion det colector o Grea captadora indicando al menos Io marca: modelo procedencia de origen,
drea captadora, materialidad, capacidad total, presidon de trabajo en bar, presidén maxima en bar, materialidad, tipo de
conexion, vida Util.

1.3.3

Estructura de soporfe de fabrica’

Descnpcnén de la instalacion de la esfrucfuro de soporte de fabrica mencvonondo al menos, marca, modelo procedenc:lo
de origen, materialidad de los perfites, materialidad de las tuercas y permnos, proteccion contra la corrosidn, inclinacion,
materiglidad, tipo de conexion, vida Ofil.

1.3.4

~ Cireuito primario -~

Descripcién del circuito primario mencionando al menos la capacidad iotol la marca deI ontlcongelcnie procedencia de
origen del anticongelante, vida Util del anticongelante {no inferior a 4 afios), cantidad de fluido anticongelante en el circuito
primario, temperatura méxima de trabajo del anficongelante, temperatura minima de trabajo del anticongelante, aditivos
anticorrosivos, procedimiento de llenado, procedimiento de vaciado, vélvula de segundod del circuito primario, renovacién
del anticongelante (en anos desde la puesta en marcha)

1.3.5

- Vdlvuld de seguridad del ¢ircuito primario

Descnpcubn de la mstcloaén dela vélvulo de seguridad del circuito primario mencionando ol menos marca, modelo,
procedencia de origen, tara en bar, temperatura méaxima de operacién {°C), temperatura minima de operacién (°C),
materalidad, tipo de conexidn, vida Ofil.

13.6°

i Clreulto de:consumo

Descnpcnon del proceso de llenodo del cnrcuﬂo de consumo e instalacién mencnonondo al menos, ccpoadod 1otol
temperatura minima (°C), temperatura méxima (°C, de estancamiento), procedimiento de llenado, procedimiento de
vaciado, vélvula de seguridad, elementos adicionales, materialidad, tipo de conexién, vida 0til.
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1.3.7

Vélvula de seguridad del circulto de consumo:

Descripcion de la instalacion y operacion de la  valvula de seguridad del circuito de consumo mencionando ol menos,
marca, modelo, procedencia de origen, tara en bar, temperatura méxima de operacién (°C), temperatura minima de
operacion (°C) materiglidad, fipo de conexién, vida 0fil,

1.3.8

Véivula de retencién del cifcults de consumo

Descripcién de lc instalacién y operacion de la vdaivula de retencién del circuito de consumo menaonondo ol menos marca,
modelo, procedencia de origen, tara en bar, temperatura méaxima de operacién (°C), temperatura minima de operacién
{°C). materiglidad, tipo de conexidn, vida Util,

13.9

Vaso de expanslén del circulto de’ consumo

Descripcién de la instalacion y operacién del vaso de expansion del circuito de consumo menaonondo cI menos marca,
modelo, procedencia de origen, capacidad en litros, presién de trabgjo en bar, presidon maxima en bar, presién de pre-
carga en bar {no inferior a 2 bar), temperatura méaxima de operacién (°C), temperatura minima de operacién (°C),
orientacion {posicién aniba, abagjo, horizontal, vertical, diagonal) y ltave de corte para mantenciones, fipo de conexién,
materialidad, vida Util.

1.3.10

Vdélvula termostética

Descnpcron de la instalaciéon y operacion de la vélvula termostatica mencionando al menos marca, modelo, procedencm
de origen, presion méxima en bar, temperatura maxima de entrada (°C), temperatura minima de entrada, rango de
temperatura de consumo, temperatura de salida a consumo (indicar posicion de configuracion), tipo de conexion,
materalidad, vida Ofil,

1.3.11

Vélvula manual tipo L

Descripcion de la mstolocnon Y operoaon de la vdlvulo manual tipo L indicando al menos, marca, modelo procedencm de
origen, presion de trabdjo en bar, presidon méxima en bar, temperatura méaxima de operacion de entrada (°C), temperatura
minima de operacién de entrada {°C), tipo de conexién, materialidad. vida Util.

1.3.12

Conexién del depésito acumulador a lared de agua fria de Ja vivienda' -

Descripcion de la instalacion y operacién del conexionado del depdsito acumulador a la red de agua fria de la vivienda
indicando a lo menos iugar, distancia, materalidad y diéGmetro de las canerios, liaves de corte de facil acceso y trabagjos
necesaros para el corecto trazado de tuberias.

£3.13

Conexionado del depésito acumivlddor d ld red'de agua cdlienté'de la vivienda L

Descnpaén de lainstalacion y operacién del conexionado del depésito acumulador alared de agua coheme de la vivienda
indicando al menos lugar, distancia, materialidad, didmetro de las caiierios, llaves de corte de facil acceso, trabajos
necesarios para el correcto trazado de tuberias.

1.3.14

“Alslacién térmica de caherias

Descnpcaon dela msfclcoén de la aisiacién térmica de canerias mencionando al menos, matenohdad espesor profeccu‘)n
medio ambiental, uniones en dnguios de 90°.
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1.3.15 L ooboe o Materialidad de tuberia para agua frig

Descripcion de la instalaciéon y operacion de la cafieria de agua fria indicando al menos, marca, modelo, procedencno de
origen, presion de frabajo en bar, presién maxima en bar, temperatura maxima de operacién de entrada (°C),

temperatura minima de operacién de entrada (°C), tipo de conexiéon, materialidad, vida Util, descripcién de los tramos de
instalacién.

13.16 |- i : -~ Materialidad de tuberia para uso 'en agua cdliente -

Descripcion de la instalacion y operacion de la caferia de agua caliente indicando al menos, marca, modelo
procedencia de origen, presion de trabajo en bar, presion maxima en bar, temperatura maxima de operacién de entrada
[°C). temperatura minima de operacién de entrada (°C}, tipo de conexidén, materialidad, vida OHl, descripcion de fos
tramos descripcion de los tramos de instalacion.

13.17 -~ ‘Materialidad de tubera’para Uso en agua mezelada::

Descnpcnﬁn dela mstoloaén y operacion de la caieria de agua mezclada indicando al menos, marca, modelo,
procedencia de origen, presién de trabajo en bar, presion méaxima en bar, temperatura méximo de operacién de entrada
(°C). temperatura minima de operacién de entrada (°C), fipo de conexién, materialidad, vida Util, descripcién de los
framos.

El dimensionamiento del vaso de expansion se readlizard conforme al método de cdlculo indicado en la Norma UNE

100155:2004 y con las siguientes consideraciones.
Para el procedimiento de dimensionar el vaso de expansién, se usard la siguiente formula:

Vt=V x Ce x Cp.

DESCRIPCION DATOS DE ENTRADA

vt | Volumen total del vaso de expansién En litros
Considera el volumen total detl circuito de
consumo en litros..

VvV | Volumen total de agua en el circuito de consumo

Ce | Coeficiente de dilotacién det fluido 0,04
Coeficiente de presidn del gas (aire o nitrégeno, _ _
ce segun con gué esté lleno el vaso). Siempre 2 2 Bar Cp=PM/ (PM-Pm|
PM | Presidn maxima PV+1
Pm | Presidn minima ) Pms+]1
Presién minima de servicio sefalado en la norma 1.52

Pms | chilena NCh 691.098
Presién de Tara de la vélvula de seguridad la cual no | Segun vdlvula de seguridad del circuito de
puede ser inferior a 8 Bar COoNsuMo.

PV

Para los circuitos de consumo que tengan un volumen total igual o menor a 50 litros, no es necesaria la instalacién
de un vaso de expansién.
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K.1 - Conexionado en serie con calefén solar

SST
DA >
4
/1
A Y
CALEFOM
SOLAR X %
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3R
.
X A
L <.
Y .~
P < MAP
. )

K.2  Conexionado enparalelo con calefén convencional. VM3V en agua cdaliente.
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K.3  Conexionado en'serie con calefén solar. VM3V en agua fria.
SST
DA >
My SAA
Y
. 1
CALEFON
TRADICIONAL X X
LAVAMANDS | lLAVAFLATDE I N
Y
< <.
Y )
& & MAP
Y )
K.4  Simbologia
SIMB| ELEMENTO SIMB ELEMENTO
2 | vaLvuLa pE : VvASO DOE
?F SEGURIDAD £ ExpaAnsION
VALVULA I VULA BE
% | MEZCLADORA s paLvULA DE
"~ | TERMOSTATICA ,
- VALVULA - VALVULA MANUAL
/T | ANTIRETORNO # ' DE 3 vVias
/ AGUA FRIA " / ' AGUA CALIENTE
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GLOSARIO
Moédulo Conjunto de celdas fotovoltaicas que producen electricidad cuando sobre ellas incide la
fotovoltaico radiacién solar.
ON - GRID Sistema dependiente de la red de distribucién, capaz de funcionar en paralelo con esta.
Medidor . o f s . . . o -
Bidireccional Equipo de medicion eléctrica que permite medir dos flujos de energia independientes.

Micro inversor

Equipo inversor de formato reducido, conectado a uno o mds mddulos fotovoltaicos con una
salida en corriente alterna.

Inversor Equipo inversor, conectado a modulos fotovoltaicos con una salida en comiente alterna.

Tablero eléctrico . . . . .

a dki)c?oi:l Tablero que alberga las protecciones necesarios propias del sistema fotovoltaico

Conductor . . . e .

eléchico Material conductor de electricidad de poca resistenciaq, tipicamente confeccionado con cobre
Proteccidn termo .. - - - s
magnética Proteccidn automatica que protege un circuito contra los cortocircuitos y sobrecargas eléctricas.

Conector tipo
MC4

Conector existente en cada médulo confeccionado desde origen, presente en el extremo de
cada polo {+vy -} del cable

Estructura de
soporte de
médulo

Estructura de aluminio anodizado que tiene directo contacto con el médulo fotovoltaico

Estructura auxiliar

Estructura que se utiliza para favorecer las condiciones de inclinacidn y orientacién de la estructura
de soporte y el médulo fotovoltaico.

CcC Corriente continua
AC Comiente alterna
ERNC Energias Renovables No Convencionales

Angulo de azimut

(a)

Es el dngulo gue forma la proyeccién sobre el plano horizontal de la perpendicular a la superficie
del generador y la direccién Norte. Vale 0° si coincide con la orientacién Norte, es positivo hacia
el Este y negativo hacia el Oeste. Si coincide con el Este su valor es +90° y si coincide con el Oeste
su valor es -90°.

Angulo de
inclinacion (B)

Angulo que forma la superficie del generador con el plano herizontal. Su valor es 0° si el mddulo se
coloca horizontal y 90° si se coloca vertical.

Net biling

Ley eléctrica que permite la generacidn distribuida de electicidad y regula el pago de
inyecciones de energia producidas por medio de ERNC.

RGR N° 1/2017

Procedimiento de comunicacién de energizacion de generadoras residenciales.

RGR N° 2/2017

Disefio y Ejecucidn de las Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red.

String Médulos conectados entre si, en serie, y que forman una cadena de médulos conectada a un
inversor.
SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles.
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El objetivo del presente Itemizado Técnico (IT) es fijar los requerimientos técnicos minimo: qe b cmplir los
proyectos de Sistemas Solares fotovoltaicos (SFV) individuales que se ejecuten a fravés de los programas del
MINVU, especificando los requisitos de seguridad, eficiencia, calidad y durabilidad, con el objetivo de que todos
los SFV funcionen correctamente a lo largo de su vida 0til
Este IT proporciona criterios y establece requisitos sobre:

- Los equipos solares fotovoltaicos que se pueden utilizar

- Eldisefio y ejecucidn de las instaiaciones

- La mantencién y las garantias

en proyectos de construccién de viviendas nuevas y de
mejoramiento de viviendas existentes que cuenten con TE-1 vigente, a través de los programas de subsidio
del MINVU; Programa Fondo Solidario de Vivienda, regulado por el D.S. N° 174, (V. y U.) de 2005, Programa
Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda, regulado por el D.S. N° 49, (V. y U.) de 2011, y sus modificaciones,
Programa de Habitabilidad Rural, regulado por el D.S. N° 10, (V. y U.) de 2015 y Programa de Proteccién al
Patrimonio Familiar (PPPF), o los programas que los reemplacen, y otros programas en los cuales MINVU dicie
su aplicacion, los cuales deberdan incorporar en su disefio las especificaciones técnicas y los requisitos
sefialados en el presente documento.

. La instalacién de un SFV para la p que consume una vivienda, se readlizard
mediante sistemas fotovoltaicos tipo ON - GRID. Los proyectos considerardn la adquisicién e instalacién
del SFV, el equipo de medida bidireccional, los trdmites necesarios ante la empresa distribuidora vy la
Superintendencia, la conexién con ia red existente de la vivienda y a la red pUblica de distibucion
eléctrica de acuerdo a la Ley 20.571 de generacién distribuida {también conocida como net biling o
generacion ciudadana).

B.1.2. Los sistemas fotovoltaicos a instalar deberdn cumplir con los requerimientos indicados en el presente
documento, las exigencias establecidas en la Ley 20.571, del 20/02/2012 del Ministerio de Energia, su
Reglamento, D.O. N°71 del Ministerio de Energia, del 04/06/2014, la RGR N°1/2017, la RGR N° 2/2017 y
NCH4.2003. Sin perjuicio de lo anterior, se deberd cumplir con toda la normativa y reglamentacion
eléctrica vigente y aplicable en Chile.

B.1.3. Los médulos fotovoltaicos, inversores o micro inversores y medidores bidireccionales que se utilicen,
deberan pertenecer al registro de equipamiento autorizado de la SEC aplicables en la ley 20.571 Net
billing.

(http://www .sec.cl/Ley20571; Seccién “Equipamiento Autorizado”)

B.1.4. El oferente del SFV estard a cargo del suministro de cada uno de los componentes que conforman la
instalacion del sistema fotovoltaico, de lo realizacion de las instalaciones, de la entrega de la
documentacién descrita en el presente documento, de la entrega de las garantias y del cumplimiento
del presente IT.

B.1.5. En proyectos en viviendas nuevas y existentes, al momento del ingreso del proyecio a Serviu, el oferente
deberd presentar un programa de mantencion y el procedimiento de desconexién de emergencia del
SFV, para conocimiento del beneficiario.

B.1.6. La instalacién fotovoltaica deberd contar con él TE-4 inscrito y aprobado por SEC y con el protocolo de

conexién por parte de ia empresa eléctrica distribuidora, para su operacién en el marco de la Ley para
la Generacién Distribuida (Ley 20.571).
Lo anterior implica que el responsable del proyecto deberd realizar ia total tramitacién del sistema
fotovoltaico y sus cobros asociados en cada uno de los tramites segun el proceso de conexién Ley 20.571.,
de acuerdo a lo establecido en el reglamento de la Ley 20.571, Decreto 71, del 4 de junio de 2014, del
Ministerio de Energia: Reglamento de la Ley N° 20.571, que Regula el Pago de las Tarifas Elécticas de las
Generadoras Residenciales.

B.1.7. S6lo se aceptan estructura de soporte de aluminio anodizado.

B.1.8. Las estructuras auxiliares deberan ser de acero galvanizado en caliente o superior, a excepcién de las
estructuras auxiliares que se ejecuten en las zonas norte litoral (NL), central litoral (CL) y sur litoral (SL) (segin
NCh 1079, Of. 2008, las cuales deberdn ser de aluminio anodizado.

B.1.9. Las instalaciones eléctricas, para su recepcion definitiva, deberdn contar con la inscripcién de la
instalacién a través del TE-4 en la SEC y con la aprobacién de la conexidon por parte de la empresa
distribuidora, situacion que deberd acreditarse con el Protocolo de Conexién. Dicho documento se
encuentra detallado en ia Norma Técnica de Conexidn y Operacidn de Equipamiento de Generacidn en
Baja Tension, o el documento que lo reemplace. El formulario de dicho protocolo se puede descargar
desde www sec.cl/ley20571, seccidn "formularios” y debe entregarse firmado por la empresa distribuidora

B.1.10. Los sistemas fotovoltaicos a implementar deben ser desde 750 Wp, conectados a la red eléctrica piblica
y deberdn cumplir las exigencias establecidas en la Ley 20.571.

8.1.11. Dentro del equipamiento que incluye la solucién fotovoltaica se debe considerar micro inversores o
inversores, cuya conexion debe ser integrada a la instalacién eléctrica de la vivienda. Los médulos
fotovoltaicos serdn montados de preferencia sobre la techumbre del inmueble. La conexién del sistema
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fotovoltaico deberd ser redlizada al tablero general de distribucién de la vivienda nueva con sus
respectivas protecciones y canalizaciones. En vivienda existente se podrd realizar la conexidn a un tablero
auxiliar, con sus respectivas protecciones y canalizaciones.

B.1.12. Los médulos fotovoltaicos, micro inversores o inversores y medidores bidireccionales deben ser autorizados
por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC, para su uso en el contexto de la ley para la
generacién distribuida {Ley 20.571).

B.2.1. Al momento del mgreso del proyecto Q SERV!U

- Toda la informacién que se solicita en el punto 5.2 del Procedimiento de Puesta en Servicio: RGR N°
01/2017 (o las disposiciones que lo maodifiquen), de la SEC, exceptuando la informacidén que solo se
pueden obtener después de la instalacion

- Simulacién del sistema fotovoltaico propuesto, el cual debe incluir al menos, esquema de fa solucién
propuesta en la vivienda para pre visualizar la instalacién sobre la edificacién, andiisis de sombra y
generacidén anual de energia eléctrica del sistema.

- Ficha técnica de la estructura de soporte de los mddulos, garantia del fabricante y declaracién o
certificado del fabricante donde se puede verificar que el producto cumple con ia normativa chilena
vigente.

- Se debe definir el sistema de impermeabilizacidén a utilizar para mantener la hermeticidad de la cubierta
intervenida.

- Listado de equipos con sus respectivas especificaciones técnicas e instrucciones de instalaciéon de todos
los componentes en idioma espanol.

C 1. 1 Ub:cccnon geograﬁco comunay reg|on de emplozom|en’ro del proyec1o '
C.1.2. Especificar la direccidn de la vivienda, y nUmero de cliente.

C.1.3. Identificar y sefalar si se encuentra en las zonas norte litoral (NL), central litoral (CL) y sur litoral {SL) {segin
NCh 1079, Of. 2008,
C.1.4. Valor del kilowatt hora de facturacion.

. Slmulomon de la produccuén de energia medionte el explorador solar
(http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/), considerando los datos reales de la instalacidn tales como:
latitud, inclinacién, orientacién, potencia instalada, caracteristicas del mddulo fotovoltaico, eficiencia del
inversor.

0l
g

,Entregcr lnforme donde se reollce una estimacién del ahoro econdmico energético, segin datos de
produccién del sistema fotovoltaico y costo de la energia, suponiendo un autoconsumo de 50% de la
energia generada.

Q84

C.4.l. lnfegracuon enla edmcoaon idealmente paralelo a la cubierta)

C.4.2. El equipo solar se ubicara en un lugar continuamente soleado.

C.4.3. El equipo solar se instalard, en el techo de la vivienda y deberd considerarse la integracion arquitecténica
y privilegiar el mayor aporte de ahorro econémico de electricidad.

C.4.4. En viviendas nuevas, se debe considerar el efecto de las cargas de los equipos que componen el sistema
solar fotovoltaico en el disefio estructural de la vivienda, expresado en la memoria de cdlculo estructural
del proyecto, firmada por un profesional competente.

C.4.5. En viviendas existentes (PPPF) el oferente del SFV debera realizar un proyecto de cdlcuio estructural que
considere las cargas de los equipos que componen el SFV, ubicados en la techumbre u ofro elemento
estructural de la vivienda, expresado en la memoria de cdlculo estructural del proyecto, firmada por un
profesional competente. En caso de no ser necesario un cdlculo de refuerzo estructural, esto deberd ser
indicado por un personal competente mediante una declaracién jurada.

C.4.6. En caso de utifizar una esfructura auxiliar para mejorar la inclinacién u orientacidén del SFV, ésta se deberd
respaldar mediante un proyecto de cdiculo estructural, frmado por un profesional competente.

C.4.7. La orientacidn e inclinacidn del sistema de captacidn se definird como la solucidn dptima, considerando
las maximas prestaciones energéticas y la mejor integracién arquitectonica.

C.4.8.El sistema de captacidn se orientard al Norte o a la orientacidn optima sugerida por la heramienta
Explorador solar (o su actualizacién), reflejada en el punto C.2.1. En vivienda nueva y existente con TE-1,
se podrd admitir una desviacidén méxima de 45° al este o al oeste desde la orientacién 0°. Sila orientacién
optima tiende ser Oeste, se sugiere que la desviacidn maxima sea en esta orientacion hasta 45°. Si la
orientacién optima tiende a ser Este, se sugiere que la desviacidn maxima sea en esta orientacién hasta
45°, La orientacién sur no estd permitida en ambos casos.

C.4.9. Lainclinacién del sistema de captacion respecto del plano horizontal serd igual a la latitud geografica de
la locdlizacién, admitiendo desviaciones de hasta +- 10°, para facilitar su integracion.

C.4.10.Se deberd acreditar la ausencia de sombras durante todas las horas de sol, mediante fotografios
referenciales de los lugares de instalacién tomadas a diferentes horas del dia (mafanag, medio diq, torde)
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C.5.1. Los SFV mdlwduoles estoran m'regrodos por un equo de genercmon ’rransformoaon deia energno y
protecciones eléctricas, para suministrar comiente alterna al tablero general de la vivienda.

C.5.2. En viviendas nuevas que opten al subsidio de sistema fotovoltaico, el disefio del tablero general eléctrico
deberd contemplar las exigencias del capitulo é de la norma NCH Elec. 4/2003 mds todas las
protecciones propias del sistema fotovoltaico.

C.5.3. En viviendas existentes con TE-1, gue opten al subsidio de sistema fotovoltaico, el tablero general
eléctrico existente deberd contemplar los espacios minimos indicados en la NCH Elec. 4/2003 y fodas las
protecciones propias del sistema fotovoltaico. En caso de que la condicién anterior no se cumpla se
deberd instalar un tablero eléctrico que contenga las protecciones (disyuntor bipolar y diferencial fipo A}
del equipo generador cumpliendo la normativa vigente para este tipo de instalaciones.

C.5.4. Pernos y tuercas de acero inoxidable {A2 DIN/ISO. A4 DIN/ISO para zonas costeras).

C.5.5. Un circuito eléctrico: que conectard la generacion de energia en comiente alterna con el tablero
eléctrico de protecciones.

C.5.6. Una estructura auxiliar galvanizada en caiiente, con perfiles estructurales abiertos {cuando sea
necesarnia): para dar la orientacion e inclinacion dptima a los médulos fotovoltaicos.

C.5.7. Sera responsabilidad del oferente velar por el comrecto y adecuado disefio del sistema fotovoltaico. Este
debe cumplir con la normativa estructural y eléctrica vigente en Chile, respetar las especificaciones
descritas por el fabricante y subsanar todas las observaciones del organismo fiscalizador SEC.

D.1.1. En viviendas nuevas y vnvsendcs existentes con TE-1, se procederd como lo indica el procedimiento de
conexion la Ley 20.571.

D20 Sittemassol Vol - . by

D.2.1. Un sistema de cop?omon desde 750Wp constituido por moédulos ofovolfcucos los que podron ser deI fipo
mono cristalino o poli cristalino.

D.2.2. Un sistema de transformacidn: constituido por uno o mas micro inversores o inversores.

D.2.3. Una estructura de soporte de aluminio anodizado.

D.2.4. Una estructura auxiliar solo cuando sea necesario.

D.2.5. Cables y canalizaciones.

D.2.6. Tableros eléctricos y circuitos.

D.2.7. Medidor bidireccional.

D.2.8. Sistema de puesta a tiera en caso de que no exista

D.2.9. Contador de energia generada {opcional).

D.3.1.En proyec’ros de vuvnendcs nuevas, la techumbre en su totalidad o la pche de la ’rechumbre que sopon‘e
los modulos fotovoltaicos, deberd estar orientada aif norte, con una tolerancia de 45° al Este o al Oeste,
para privilegiar la integracién arquitectdnica. La orientacion sur queda descartada.

D.3.2. En caso de viviendas existentes, la techumbre en su totalidad o la parte que soporte los médulos
fotovoltaicos, deberd tener una orientacién que privilegie la integracidén arquitecténica de los mddulos
fotovoltaicos. La orientacién Sur queda descartada.

D.3.3. Los elementos ubicados en la techumbre, como ductos de ventilacidén, equipamientos u otros elementos
de la techumbre y los elementos extemos a la techumbre o vivienda, como vegetacion u otras
construcciones, no deben generar sombras sobre el sistema fotovoltaico. Se debe tener en
consideracion que el sombreado de una parte pequefia de un médulo fotovoltaico, reduce de manera
importante su generacion, razén por la que sombras parciales sobre los médulos deben evitarse.

D.3.4. la inclinacidén de ia techumbre de la vivienda serd igual a la latitud geogréfica de la localizacion,
admitiendo desviaciones de hasta +/- 10°.

D.4. 1 Las estructuras uﬂllzodos para soporfcr los modulos foTovoItoacos deberdn cumplir con la normativa
estructural nacional aplicable y vigente.

D.4.2. El disefio de la estructura se realizard para la localizacién, alturq, orientacién y dngulo de inclinacion
especificado en cada proyecto.

D.4.3. En caso de no cumplir la techumbre con los requerimientos de inclinacién y orientacién, se podrd ufilizar
estructura de soporte de aluminio anodizado con inclinacién o estructura auxiliar para fijacion a la
estructura de soporte.

D.4.4. Para la sujecién de los mddulos a la estructura de soporte, se deberd emplear permeria de acero
inoxidable A2 DIN/ISO en aplicaciones comunes y A4 DIN/ISO en las zonas norte litoral (NL), central litoral
(CL) y sur litoral {SL), segn NCh 1079, Of. 2008.

D.4.5. La estructura de soporte deberd ser fija, es decir, no debe contar con un sistema de seguimiento del sol.

D.4.6. Las estructuras deberdn contar con un sistema que dificulte el desmonte de médulos, inversores o micro
inversores. No se permiten montaje del tipo sobre puesto o por gravedad.

D.4.7. Garantia de fabricacidén minima de 5 afos. Esta garantia debe ser proporcionada por el oferente al
momento de ingreso de proyecto a Serviu y debe ser vdlida para la localizacién concreta de la
instalacién fotovoltaica y el sistema de anclaje adecuado a las caracteristicas constructivas del techo a
intervenir.
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D.4.8. Para la instalacidén se deben seguir en todo momento las instrucciones del fabricante.

D.4.9.Se deberd tener en cuenta la dilatacién de los componentes, procurando que la dilatacién del conjunto
no provoque esfuerzos sobre la estructura, médulos fotovoltaicos o los elementos de unidn entre la
estructura de montaje y la estructura del techo a intervenir,

D.4.10. La posicidn de los mddulos en retacién a la inclinacidn serd en horizontal.

D.5.1. Todos los modulos fotovoltaicos deben ser nuevos del mnsmo hpo y modelo Se podrdn uhllzcr cquellos de
tipo mono cristalino © poli cristalino. En el caso de ser necesaria una reposicidn de uno o mdas méduios
FV, por causas de falla o funcionamiento, estos podran ser de modelos, tipos o incluso tecnologias
diferentes, siempre y cuando se garantice la compatibilidad entre ellos y cumplan técnicamente las
especificaciones de funcionamiento del inversor. Siendo el caso ideal, mdéduics idénticos.

D.5.2. Para el caso de micro inversores, se pueden utilizar médulos de distintos modelos y orientaciones {punto
8.6 del RGR N° 02/2017)

D.5.3. Los mddulos deberdn estar autorizados por la SEC, para ser utilizado en instalaciones de generacion
eléctrica residencial que se conecten a las redes de distribucion eléctrica, conforme a lo establecido en
el reglamento de la Ley 20.571.

D.5.4. Los médulos fotovoltaicos deben totalizar una potencia peak minima de 750 [Wp], con tolerancia
positiva, en condiciones de prueba estédndar {STC).

D.5.5. Presentar documento de garantia de potencia de salida, al afo 25 después de Ia puesta en operacion,
igual o superior al 80% de la potencia mdxima del mddulo.

D.5.6. Disponer de conectores ensamblados en fabrica, compatibles con la entrada CC del micro inversor

D.5.7. Presentar documento de Garantia de fabricacién de al menos 10 afios.

D.5.8. Para proyectos que se emplacen en las zonas norte litoral (NL), central litoral (CL) y sur litoral (SL) {segidn
NCh 1079, Of. 2008}, los médulos fotovoltaicos deberdn tener la certificacion (EC 61701 “Salt mist
corrosion testing of photovoltaic (PV) modules, de resistencia del médulo FV al ambiente salino.

D.5.9. Certificado de reciclaje, en el cual se indica que es miembro de la asociacion, para el modelo de
mddulo fotovoltaico que se estd utilizando.

. Como eqmpo elecfronlco necesario para myec’ror Ic energia generada por la instalacién fo’rovoltolco a
la red, se debe utilizar un inversor © micro inversor monofdsico, los cuales deben ser nuevos y estar
autorizados por la SEC para tales efectos.

D.6.2. Elinversor o micro inversor a utilizar debe tener declarada su configuracién con el perfil de protecciones
de red chileno, ajustado de acuerdo a lo exigido en la normativa vigente, y que éste haya sido
verificado por la SEC.

D.6.3. Rendimiento méximo, segdn su ficha técnica, mayor o igual a 95%.

D.é.4. El micro inversor debe poseer un grado IP de 65 o superior.

D.6.5. Elinversor debe poseer un grado IP de 54 o superior, o estar protegido para condiciones que requieran
un grado de IP mds exigente.

D.6.6. Garantia de fabricacién de al menos 5 afos.

D.6.7. La conexion delinversor o micro inversor a la instalacion eléctrica de la vivienda serd del tipo ON GRID,
con canalizacién y conductores que resistan las condiciones ambientales segin sus condiciones de uso.

D.6.8. El reconido del conductor de CA de salida del micro inversor debe seguir las especificaciones del
fabricante.

D.6.9. Cada micro inversor se conectard en paralelo en su salida de CA con su conector de fabrica formando
un solo circuito de comiente alterna. La cantidad méxima de micro inversores a conectarse entre si
estard especificada por el fabricante.

D.6.10. La instalacién del micro inversor o inversor se debera realizar segUn las especificaciones del fabricante,
considerando la ventilacién, anclaje, orientacion, el facit mantenimiento y el grado IP entre otros
aspectos.

D.6.11. La tensidn y frecuencia de salida alterna serd la establecida en el Titulo 4-4 Articulo 4-8 Tabla 2 de ia
norma técnica de conexién y operacion de equipamiento de generacién en baja tension.

D.6.12. El inversor o micro inversor debe tener servicio técnico en Chile o presentacién de una declaracién
jurada donde se manifieste que hay un Representante de la marca en Chile y que éste tiene capacidad
de servicio técnico en el Pais.

D.4.13. Los inversores o micro inversores deben contar con una interfaz grafica que permita su corecta
configuracién e inspeccién de los pardmetros configurados. Dicha interfaz no debe quedar
necesariamente instalada en la vivienda, pero debe estar disponible para las inspecciones técnicas,
fiscalizaciones de la SEC y procedimiento de conexion. Estos pardmetros sdlo pueden ser manipulados
por un instalador autorizado, por lo que es necesaria la existencia de una proteccidn por contrasefia,
que asegure la exclusiva manipulacién del mismo.

L D.7.1. Eqmpo 'necescno para la medluon b|d|reccnoncxl de energuo el med|dor debe es'ror cufonzcdo por SEC y
ser validado por la compania eléctrica distribuidora, para ser utilizado en instalaciones fotovoltaicas que
se conecten a las redes de distribucién eléctrica, conforme a lo establecido en la Ley 20.571.
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chlero que clbergord Ias profeccnones proplcs y hplcos de una instalacién fo'fovoltcrcc (disyuntor
b|po|cr y diferencial tipo A) necesarias para el comecto funcionamiento y seguridad deil sistema, su uso
serd necesario sélo cuando el tablero general de la vivienda no cuente con el espacio suficiente

req uendo por ormohvc e

b S «ﬁ o o] . ;

.Todos Ios componen'fes necescnos porc la msfclacnon y conexnon del susfemc fofovoltolco deben cumphr

a cabalidad con lo establecido en la Ley 20.571 y con toda la normativa eléctrica vigente aplicable,
principalmente la que regula aspectos tales como: configuracién de mddulos y conexion eléctrica,
dimensionamiento de circuitos, conductores y canalizaciones, protecciones, puesta a tierrq, interfaz con
red, medidor, pardmetros eléctricos y pruebas e inspeccion.

D.9.2. Decreto 71, dei 4 de junio de 2014, del Ministerio de Energia: Reglamento de la Ley N° 20.571, que Regula
el Pago de las Tarifas Eléctricas de las Generadoras Residenciales.

D.9.3. Resolucion Exenta N° 513, del 20 de octubre de 2014, de la Comisidn Nacional de Energia: Norma
Técnica de Conexidn y Operacién de Equipamiento de Generacidn en Baja Tensién.

D.9.4. Instruccidn Técnica RGR N° 01/2017, de La Superintendencia de Electricidad y Combustibles:
Procedimiento de Comunicacién de Puesta en Servicio de Generadoras Residenciales.

D.9.5. Instruccién Técnica RGR N° 02/2017, de La Superintendencia de Electricidad y Combustibles: Disefio y
Ejecucién de las Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red.

D.9.6. NCh Elec. 4/2003: Instalaciones de Consumo en Baja Tension.

D.9.7. El punto de conexidn del sistema fotovoltaico serd el tablero de distribucién general de la vivienda
nueva.

D.9.8. En viviendas existentes que cuenten con TE-1, pero no con el suficiente espacio para incorporar las
protecciones del sistema fotovoltaico, se podrd conectar mediante un tablero adicional situado en el
exterior o interior de la vivienda.

D.9.9. Los alimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generacién deberdn tener una
seccidn no inferior a 2,5mm? y adecuada para evitar las caidas de tensidn y calentamientos, para
cualguier condicidn de trabajo. Los conductores de tierra tendrdn una seccidn minima de 4 mmz2.

D.9.10. Tanto canalizaciones como cajas de conexiones deberdn ser completamente estancas y con grado de
proteccién IP 65 o superior.

D.9.11. El tablero general de distribucién de la vivienda nueva debe tener espacio suficiente para albergar
tanto las protecciones de los circuitos de consumo como las del circuito del sistema fotovoltaico
(espacio en barras de distribucidn de fase, neutro y tierra, ademds de espacio para disyuntor bipolar y
diferencial tipo A). Para vivienda existente con TE-1 el circuito det sistema fotovoltaico podrd conectarse
mediante un tablero adicional en el caso de que el tablero general de la vivienda existente no sea
suficiente.

D.9.12. La instalacidén eléctrica deberd incorporar en la tapa del tablero y de manera visible, Ia siguiente
informacién minima: placa con nombre del tablero, Nombre de la empresa que instald el sistema, datos
de contacto, procedimiento de desconexion de emergencia del sistema fotovoltaico ademds de una
placa con la siguiente informacién:

a. Potencia méxima (CA)

b. Corriente de operacién (CA)

c. Voltaje de operacién (CA)

d. N°de micro-inversores {Sélo para cuando hay micro inversores)

D.9.13. La puesta a tiera del sistema deberd ejecutarse de acuerdo al capitulo 10 de la NCh Elec. 4/2003.

D9.14. En caso de utilizarse un tablero adicional para conectar el sistema FV, éste deberd cumplir con el

capitulo é de la NCh Elec. 4/2003.

D.J9.

D. 101 La instalacién se reohzo sobre la base del Proyecto Técnico y todc la documentoaon cmexc que seqa
necesaria, asi como el Manual de Instalacién del equipo solar, Esquemas y Planos, la lista de todos los
componentes y las especificaciones de moniaje adicionales a este ltemizado Técnico que se hayan
establecido.

D.10.2. Antes de iniciar el montaje de la instalaciéon se deberd formalizar un acta de inicio de obras la cual
contemple la ejecucidn de un sistema piloto representativo del total de subsidios asignados, firmada por
SERVIU, entidad patrocinante (EP)} y el oferente.

D.10.3. El sistema piloto serd representativo de la instalacién y se realizard para comprobar, verificar y dar
conformidad al montaje del proyecto aprobado, una vez que se ha revisado en obra todo su contenido.
Para tal efecto se deberd prestar atencidn al menos a los siguientes puntos:

- Espacios disponibles para ubicacion de médulos fotovoltaicos, inversor o micro inversor, estructura de
soporte y resto de componentes.

- Todas las partes y componentes del SFV.

- Verificacién de espacios para trazados de circuitos y canalizaciones.

- Sistemas de puesta a fiera y sujecion de la estructura.

- Procedimientos de montaje

- Medios auxiliares necesarios para la comecta ejecucién de la instalacion

- Accesibiidad a toda la instalacién tanto para el montaje como para operaciones posteriores de
mantencion.

- Concordancia con toda la informacién contenida en la carpeta técnica (diagramas, fichas técnicas y
ofros).
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D.11.1. Los tableros electncos e mversores no deben quedcr expuesfos c lc rcdnocaon durecfo
D.11.2. Los cables solares deben quedar ordenados, y protegidos de la radiacién directa bajo el mddulo
fotovoltaico, no deben tocar la superficie posterior del médulo ni tampoco la cubierta de techumbre.
D.11.3. El micro inversor debe estar protegido de la radiacién directa, asi como sus conectores y partes,
guedando instalado bajo el médulo fotovoltaico.
D.11.4.Todaos las canalizaciones y conductores expuestos a la radiacién solar deben ser aptas para esta
condicion.

D.12.1. Todas las cajas, cables, canalizaciones, tableros y fodo material que quede expuesto a la radiacion solar,
deberdn ser resistentes a esta condicién.

. E|VSISfemO sotar fotovoltaico podrd confemplor la mstolouén y suministro de un contodor de energia (tipo
DIN), para facilitar la lectura de la energia producida y realizar la comprobacién de produccién
facimente.

E2.1. Los proyecfos foiovoltmcos que se |mplemen1en medlonfe sub5|d|os MINVU deberon cumpllr con lo
indicado en el presente documento. Para dar inicio a las obras de ejecucidn, el proyecto deberd estar
ingresado y revisado por SERVIU, para verificar el cumplimiento del presente ltemizado Técnico.

£.2.2. Lasinstalaciones fotovoltaicas deberan seguir en todo momento las recomendaciones y exigencias de las
SEC, y deberdn subsanar todas las observaciones que éste ente fiscalizador realice. Se entenderd por
terminada la instalacién fotovoltaica, cuando se redlice el protocolo de conexidn. Una vez finalizado este
protocolo, comenzaran a regir todas las garantias asociadas a los equipos ¥ a la instalacion.

£.2.3. Elinstalador del SFV deberd presentar una copia del protocolo de conexidn a SERVIU para acreditar el
término de la instalacion. ’
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F.1.FIGURA 1: Diagrama de flujos de inyeccion de excedentes. La linea verde representa la energia generada,
mientras que la linea roja representa la energia consumida.
Los mddulos fotovoltaicos pueden ser conectados a un inversor 0 micro inversores segun la
configuracién del proyecto presentado.

Inversor

1
ns ¥

. Consumo

String
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)

ENTIDAD PATROCINANTE (EP):

DIRECCION : 1.1.0. EP:

FONO: E. CONSTRUCTORA:

COMITE DE VIVIENDA: CODIGO DEL PROYECTO:
FECHA DE INICIO CHECK LIST | FECHA DE TERMINO CHECK LIST

LISTA DE INSPECCION DE LA PARTIDA

s : A
La instalacién SFV se encuentra ejecutada.

2 | ORIENTACION E INCLINACION DEL SFV CORRESPONDE AL PROYECTO

PRESENTADO EN SERVIU:
Orientacidn {norte, o desviaciones Este u Oeste méxima de 45°) del SFV
instalado: Inclinacién {10° mdas/menos la
latitud del lugar geografico) del SFV instalado:

3 Inversor - micro inversor Marca: / Modelo: / NOmero de
serie:

4 Mbdulo fotovoltaico Marca: / Modelo: / NUomero de
serie:

5 | Mddulo fotovoltaico estd en buenas condiciones (no presentan defectos
producto de la fabricacién o traslodo de éstos, como rotura o fisura)

6 Mddulos fotovoltaicos son del mismo modelo y estan con la misma orientacion
en un mismo string. Se excluyen los médulos conectados a fravés de micro
inversores.

7 Existe camarilla de registro con sistema de puesta a tierra {barra cooper) y con
el conexionado firme de conductores neutro y tierra de 4mm cada uno
(blanco y verde o verde/amarillo}. Debe haber un chicote de al menos 15 cm,
para que la SEC pueda redlizar la medicién de puesta a tiera

8 El sistema cuenta en el tablero general o de distribucién, con un interuptor
magnetotérmico Bipolar {automdtico) para instalaciones monofdésicas.

9 El sistema cuenta en el fablero general o de distribucién, con o~
un protector diferencial del tipo A. NN\

10 | El tablero de comiente alterna, cumplen con la NCH Elec. 4/2003 (Volumen libre
de al menos un 25%, uso de terminales eléctricos en las puntas de cada cable,
cubierta cubre equipos {que sdlo deja ver las perillas de disyuntores y
diferenciales, para evitar contactos directos), orden de cableado y cuenta
con barras de tiera, neutro y fase)

11 | El tablero estd rotulado y tiene cuadros indicativos de circuitos (en forma
legible e indeleble) / Debe identificar las protecciones del sistema fotovoltaico.

12 | Las canalizaciones eléctricas plasticas (Cajas, tuberias y tablero) expuestas
directamente a la radiacién solar, deben encontrarse aprobadas para este uso
(las tuberias deben estar marcadas en forma indeleble para esta condicidn).
La recomendacién es no permitir tuberias pldsticas a la intemperie expyestas al
sol

13 | Elinversor - micro inversor, no queda expuesto directamente a la luz solar o a la
lluvia.

14 | El procedimiento de apagado de emergencia de la Unidad de Generacién
(UG) estd visible (en forma legible e indeleble) de forma simple y clara en el
tablero eléctrico que contiene las protecciones del SFV.

15 | Los conductores de la Unidad de Generacién (UG) de Corriente Continua
(CC). son del tipo fotovoltaico y cumplen con el cédigo de colores o se
identifica su polaridad (rojo para positivo +, negro para negativo -}

16 | Los conductores de la Unidad de Generacidn {UG) de Comiente Alterna (CA)
cumplen con el cédigo de colores o se identifican [rojo para fase, blanco para
neutro, verde o verde/amarillo para tieray}.

17 | El conductor fotovoltaico y conexiones eléctricas no quedan sometidos a
esfuerzos mecdnicos permanentes, ni accidentales.
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18

Médulos Fotovoltaicos cuentan con sefialética de peligro indeleble y visible
con la leyenda:

“PRECAUCION: PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA - NO TOCAR - TERMINALES
ENERGIZADOS EN POSICION DE ABIERTO — SISTEMA FOTOVOLTAICO"

19 | Los conectores no utilizados estdn cubiertos con las tapas estancas indicadas
por el fabricante.
20 | Las conexiones de los médulos fotovoltaicos cuentan con conectores tipo MC4

o equivatentes, protegidos del sol y lluvia {no se aceptan uniones con cinta
aislante o regletas).

2

Verificar que las cajas eléctricas de los médulos FV se encuentren en buenas
condiciones, tengan la rotulacién de peligro y no han perdido su grado de
proteccién (IP)

Las Partes metdlicas de la instalaciéon estan protegidas contra tensiones
peligrosas. Esto incluye las estructuras de soporte, mddulos y los micro inversores
{debe existir continuidad eléctrica). Se debe verificar que las uniones estén
bien aofianzadas, de modo que si se quita un mdédulo fotovoltaico del circuito
de ia UG, no se intemumpa la continuidad de ningin conductor de la puesta a
tiera de proteccién.

23

La toma a la tiera de proteccidén del marco de aluminio del médulo
fotovoitaico estd fijada en el lugar que indica el fabricante

24

El marco de aluminio del méduio fotovoltaico no presenta perforaciones
adicionales a las dispuestas por el fabricante.

25

Verificar distancia de separacién entre la parte inferior del micro inversor con el
techo de la instalacion y el médulo fotovoltaico, y cumpla con lo indicado en
la ficha técnica del fabricante del inversor - micro inversor

26

Verificar que los cables fotovoltaicos no toquen la cubierta de la techumbre ni
la parte frasera de los moédulos fotovoltaicos. (no deben quedar sueltos ni
tensionados)

27

Comprobar que la estructura de soporte del sistema FV sea de Aluminio
Anodizado y perneria de acero inoxidable A2, o A4 en zonas costeras.
(identificaciédn visible en cada perno o tuerca, en relieve o confra relieve)

28

Los tableros, los micro inversores, las cajas de conexién CA y demds
componentes de la instalacién cumplen con el grado IP para el lugar donde
estén instalados. (IP 65 Exterior — IP54 Interior)

29

Verificar que no se observa riesgos de sombra que pueda afectar la
instalacién FV en el presente o futuro, como, por ejemplo:

- Existen drboles plantados que su crecimiento influird con un porcentaje de
sombra importante en el sistema a futuro.

- Ductos de ventilaciéon.

- Otras estructuras © equipos en la cubierta.

-Construcciones cercanas

Observaciones:
Nombre y firma del Nombre y firma del Nombre y firma del profesional
profesional EP profesional SERVIU instalador
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1.1. Objetiv T i el S ot e
El siguiente itemizado Técnico tiene por objetivo definir los requerimientos minimos para proyectar,
suminisirar e instalar un sistema fotovoltaico del tipo OFF GRID, para entregar suministro eléctrico a
viviendas que se encueniren sin conexién a la red de distribucidn eléctrica.

1.2 Alcances: o L T S e s SR Sl e
Este IT es aplicable a proyectos de SFV — OFF GRID individuales para ser instalados en viviendas sociales
sin conexién a la Red de distribucién eléctrica.

5

B proyecto e implementacion del sistema fotovoltaico del fipo OFF GI, debe
cabalidad con lo establecido en el presente [temizado Técnico y con toda la normativa eléctrica
vigente aplicable, principalmente las que regulan aspectos tales como: instalaciones eléctricas
de corriente alterna, dimensionamiento de canalizaciones y cableados, seleccion de
protecciones, configuracion de médulos fotovoltaicos, cableado de conexién eléctrica en
cormiente continua y alterna, puesta a tierra, definicién de pruebas e inspeccién.

2.1.2. EL siguientes ltemizado Técnico tienen por objetivo definir los requerimientos minimos para
proyectar, suministrar e instalar un sistema fotovoltaico del tipo OFF GRID, para entregar suministro
eléctrico a viviendas sociales que se encueniren sin conexiéon a la red de distribucién eléctrica.

2.1.3. Elpresente IT considera que el oferente deberd generar € implementar un proyecto de suministro
eléctrico alimentado sélo por mddulos fotovoltaicos, sin conexiéon a la red eléctrica publica.

2.1.4. Elsistema fotovoltaico OFF GRID debe producir un total de energia minima de 47KWh/mes, en
el mes de menor radiacién anual.

2.1.5. Elsistema deberd funcionar en éptimas condiciones aun cuando pasen dos dias nublados sin la
radiacién suficiente para que el sistema recupere su carga. La autonomia minima ser& de dos
dias.

2.1.6. Los presentes EE.TT. forman parte del proyecto de electricidad a implementar por el oferente y

definen el disefio y las caracteristicas del sistema fotovoltaico a desarrollar y ejecutar,

considerando los siguientes alcances minimos:

a. El cdiculo y disefo del sistema fotovoltaico OFF GRID.
b. El proyecto de la instalacién eléctrica.
c. La instalacién y el suministro de canalizaciones y cableado en corriente continua'y

cormiente alterna.

d. Dimensionamiento de circuitos en comiente continua y comiente alterna.

e. Suministro e instalacién de protecciones en comente continua y alterna.

f. Suministro e instalacién de médulos fotovoltaicos, regulador de carga, inversor OFF
GRID, baterias de libre mantenimiento, estructuras y canalizaciones.

g. Calculo, suminisiro e instalacién de la solucion estructural para el montaje de los

madédulos fotovoltaicos en la techumbre.

h. Sistemas de anclaje para médulos fotovoltaicos (perneria y otros), por ejemplo, del tipo
anti robo. No se permiten estructuras del tipo sobrepuestas o gjustadas por gravedad.

i. Suministro e instalacién del gabinete de baterias, Tablero General Fotovoltaico de
corriente alterna, Tablero General Fotovoltaico de comiente alterna.

j- Todo lo necesario para la implementacién total del sistema fotovoltaico OFF GRID.

K. Caleulo, suministro, cableado e instalacion del banco de baterias.

L Sistema de puesta a tierra de las nuevas instalaciones (tierras de servicio y de
proteccién).

m. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas (estructura de soporte, méddulos

fotovoltaicos, carcasa de equipos, gabinetes, y partes metdlicas).
2.1.7. La ejecucion de los trabajos que se detallan y los tipos de materiales que se empleen, deberdn

cenirse a las siguientes disposiciones normativas:

a. Norma NCH Elec 4/2003 o la normativa que la reemplace.
b. Instructivo técnico RGR N° 01/2017
C. instructivo técnico RGR N° 02/2017
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2.18.
2.1.9.
2.1.10.
2,131,
2.1.12.
2.1.13.

3.1.2.
3.1.3.
3.14.

3.1.5.
3.1.6.

3.1.7.
3.1.8.
3.1.9.
3.1.10.
3.1.11.

Asi mismo el oferente deberd complementar, preparar y costear todos aquellos documentos y
tramites que se requieran para la declaracién de la instalacion ante la SEC.

El oferente deberd disponer, para la ejecuciéon de los trabajos de personal idéneo y en la
cantidad que la obra lo requiera. La supervisidn y declaracién del proyecto estard a cargo de
un instalador autorizado SEC clase A o B. Ademds, se deberd apoyar para el disefio e instalaciéon
de personal especializado en energias renovables no convencionales.

Junto con el presupuesto detallado de cada elemento, se deberd presentar una declaracion
simple firmada por el oferente, que manifieste que conoce y acepta el presente ltemizado
técnico.

El oferente, en conocimiento de las especificaciones y con su experiencia en este tipo de obras,
deberd estar en condiciones de entregar el trabagjo terminado en el plazo requerido por el SERVIU
de acuerdo al "programa de avance de las obras” y en la calidad que comesponda, deberd
gestionar oportuna y anficipadamente las solicitudes de trdmites y documentos.

El oferente que se adjudique esta obra serd responsable de realizar todas las coordinaciones
necesarias, a fin de que las obras se desarrollen oportunamente y de manera de no ocasionar
inconvenientes que puedan afectar la seguridad y los ftiempos de ejecucidén del proyecto
habitacional.

E oferente deberd instalar un sistema fotovoltaico OFF GRID piloto representativo del total de las
obras adjudicadas, y una vez que tenga la aprobacién de SERVIU, podrd continuar con las
instalaciones

NCH ELC.4/ 003 Electricidad - Instalaciones de Consumo en Baja Tension. )

NCH 2369.0f2003 Norma Chilena de Disefio Sismico de Estructuras e Instalaciones industriales.
NCH 431-2010 Norma Chilena Oficial de Disefio estructural ~ sobre carga de nieve.

NCH 432.0f1971 Norma Chilena Oficial de Cdilculo de la accién del viento sobre las
construcciones.

NCH 433.0f1996 mod. 2009 Norma Chilena de Disefio sismico de edificios.

NCH 3346:2013 Norma Chilena de Recubrimiento de Galvanizacién en Caliente sobre piezas de
Hierro y Acero.

NCH 1079, Of. 2008.

Certificaciones internacionales para mddulos fotovoltaicos: CE; TUV; IEC61215; IEC61730
Certificacién de reciclaje PV CYCLE o similar.

Instructivo técnico RGR N° 01/2017.

Instructivo técnico RGR N° 02/2017.
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Sistema de generacién eléctrica conformado por mddulos

fotovoltaicos, regulador de carga, baterias de libre
mantenimiento, inversor OFF GRID, canalizacién y protecciones
en comiente continua y alterna, auténomo de la red de
suministro electrico.

Maédulo Fotovoltaico

Conjunto de celdas fotovoltaicas que producen electricidad
cuando sobre ellas incide la radiacién solar.

Conector tipo MC4

Conector asociado a la interconexion entre mdduios
fotovoltaicos.

Inversor OFF GRID

Equipo electrénico capaz de converir una fuente de
alimentacién continua en una fuente de alimentacién alterna.
Se conecta a instalaciones eléctricas sin coexistir con la red de
distribucién de energia eléctrica.

Regulador de Carga

Equipo electrénico encargado de regular la carga y descarga
de las baterias.

Dispositivo de una o mds celdas electroquimicas que pueden

Bateria convertir la energio quimica almacenada en electricidad y
viceversa, aptas para sistemas fotovoltaicos.

Estructura de | Estructura que tiene contacto directo con el marco del médulo

soporte del moédulo | fotovoltaico.

fotovoltaico

Angulo de Acimut
(A)

Es el dngulo que forma la proyeccion sobre el plano horizontal
de la perpendicular a la superficie del generador y la direccion
Norte. Vale 0° si coincide con la orientacién Norte, es positivo
hacia el Este y negativo hacia el Oeste. Si coincide con el Este
su valor es +90° y si coincide con el Oeste su valor es -920°.

Angulo de

Angulo que forma la superficie del generador con el plano
horizontal. Su valor es 0° si el médulo se coloca horizontal y 90° si

Inciinacién (B) se coloca vertical.

CcC Corriente Continua.

CA Corriente Alterna.

SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles.
Tablero General Fotovoltaico de Comiente Alterna, que

TGF-CA contiene todas las protecciqnes necesoria§ en coriente clterrlo,
para el comrecto funcionamiento y operacion de la generacion
de corriente alterna.

v Tablero General Fotovoltaico de Corriente Continua, gque

IGF-CC contiene todas las protecciopes necesarias en .c’orriente
continua, para el correcto funcionamiento y operacion de la
generacién de comiente continua.
Tablero de Distribucién de Alumbrado de la Vivienda, que

DA contiene todas las protecciones necesarias en comente alterna,

para el correcto funcionamiento, operacién y distribucion de la
electricidad de la vivienda.

Pdagina 5 de 22




ITEMIZADO TECNICO PARA PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS — MINVU
Sistemas Individuales para viviendas tipo OFF — GRID. Versioén — V.1_2018

5.1. Suministro de energia :

5.1.1.  El suministro de energlo esfcrc dcdo por un SISfemc fofovoltclco OFF GRID s;endo es?o Ia Unica
fuente de alimentacién de las instalaciones eléctricas de la vivienda.
5.1.2. La energia Ofil disponible para ser usada por el beneficiado serd aproximadamente de 1.334

wh/d.
5.2. Alimentador general : P : o
5.2.1. H oferente suministrard y montorc el o) los ollmentodores de cornenfe conhnuo Ios cuoles deben

ser conductores tipo fotovoltaicos, PV, PV1-F, Energyflex, Exzhellent Solar ZZ-F {AS), XZ1FA3Z-K (AS)
o equivalente, que cumplan con fos requisitos para su uso en sistemas fotovoltaicos en
conformidad a la norma UNE-EN 50618 o TUV 2 pfg 1169/08.2007.

5.2.2. H oferente suministrard el o los ollmentodores de conexién de comenfe alterna.

5.3. Distribucién de energia

5.3.1. La conexidn entre el Tablero Generol Fotovoliolco de Comenfe Alterno (TGF CA) y el TDA de |o
vivienda.

53.2. Se considera dentro del proyecto, el suministro y la ejecucién de todos los circuitos de corriente
continua y aiterna.

5.3.3. Conexién a todos los circuitos de distribucién de la vivienda.

5.3.4. Las candlizaciones y cableado se proyectardn, suministraran y ejecutardn por el oferente segin
norma NCH Elec 4/2003.

5.3.5. En general, todas las canalizaciones sobrepuestas en caferias de acero galvanizadas y

afianzadas a estructuras, muros o Iosos se reollzcron con obrozoderos npo coddy
5.4. Puesta a tlera ) Lt : :

5.4.1. Eloferente suministrardy ejecutorc Io puesfc a 'ﬂerro de los nuevas lnstolocrones cumpllendo con
el punto 15.7 del instructivo RGR N° 02/2017.

5.4.2. Este sistema de puesta a tierra debe contar con camarilla de registro, la cual debe tener el
espacio y un largo de conducfores sufnaenfe poro reohzclr meduaones del valor 6hmico.

-5.5. Tableros : : : :
5.5.1. H oferente debe consnderor el sumlnls’rro y monfoje de 1obleros porc dnstnbucuon de corgos y
distribucion de circuitos, segin se define:

Q. El tablero General Fotovoltaico de Coriente Alterna “TGF-CA" deberd contar con las
protecciones de coriente alterna necesarias para la correcta operacién del sistema
fotovoltaico.

b. El Tablero General Fotovoltaico de Corriente Continua “TGF-CC" deberd contar con las

protecciones de Corriente Continua necesarias para la correcta operacién del sistema
fotovoltaico, considerando como minimo: corta corriente o fusible en baterias, corta
corriente o fusible para médulos fotovoltaicos.

C. El tablero de Distribucién de Alumbrado de la Vivienda "TDA" deberd contar con las
protecciones de cormiente alterna necesarias para la correcta operacién y distribucion
de la corriente alterna en la vivienda cumpliendo lo sefialado en la NCH Elec. 4/2003.

d. Los tableros deberdn tener el grado IP correspondiente al lugar en que se instalen,
segun el punto 6.2.1.15 de la NCH Elec. 4/2003.

e. Los tableros deberdn cumplir con las exigencias estipuladas en el capitulo 6 de la
Norma NCH Elec. 4/2003.

f. Todas las rotulaciones de tableros, sefializaciones, procedimientos de encendido y/o

emergencia, requeridas por las diferentes normativas y que se instalaran en este

proyecto, deberdn cumplir con lo siguiente:

- Serindelebles.

- Serlegibles.

- Estar disefiadas y fijas de manera que sean legibles durante la vida Gl del equipo o
tablero al que estdn adheridas o relacionadas.

- Sersimples y comprensibles.
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5.6. Cdlculos justificativos eléctiicos.

5.6.1. Pérdidas de voltaje, Circuitos monofémcos comen're olfernc

0,018 xldmdxx2xL Vp . Voltaje de pérdida en volts.
Vp = Id méx . Coriente de carga en Amperes.
S L :  Longitud del conductor.
S :  Seccién del conductor.

Nota: Las pérdidas de tensién en el tramo del alimentador no deben superar el 3%, de acuerdo a norma
(NCh. Elec 4/2003).

6.1 Sistema fotovoltaico™ " .

6.1.1. Se entiende como snstemo fotovoltaico OFF GRID al conjunto conformodo por modulos
fotovoltaicos, regulador de carga, inversor OFF GRID, baterias de fibre mantenimiento,
protecciones en comiente alterna, protecciones en coriente continua, canalizaciones,
conductores, gabinetes y estructuras.

6.1.2. Los sistemas fotovoltaicos se conectardn al Tablero de Distribuciéon de Alumbrado de las
viviendas de referencia como se indica en la figura N° 1:

ENT T

1: Protaooion moduloa CC .
2: Potaoccion batoriom CC._

Figura N° 1: Diagrama referencial de un sistema fotovoltaico OFF GRID.

6.1.3. El sistema fotovoltaico deberd contar con todas las caracteristicas necesarias para producir
como minimo 47KWh/mes, en el mes de menor radiacion anual.
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6.2, Sistema fotovolitaico dimensionamiento . T : B -

6.2.1. Elsistema fotovoltaico deberd producir como minimo 47KWh/mes, en el mes de menor radiacion
anual. Adicionalmente se debe incluir fotografias panordmicas desde el punto de ubicacién del
sistema de captacion, en 180°, de Este a Oeste para verificar gue no existen elementos que
proyectan sombras sobre el drea captadora.

6.2.2. EnlaTabla 1 se indica la potencia minima del médulo fotovoltaico e inclinacion segun regién.
La orientacién de los mddulos serd Norte 0°,

Arica y Parinacota 35 480
Tarapacd | 40 | 510
Antofagasta 40 420
Atacama | e | 440
Coquimbo 50 550
Valparaiso, =~ .| 50 | 6200
Metropolitana 50 580
O'Higgins = | 50 | 550
Maule 50 670
Biobio - [ . s5 | 630
Araucania 55 770
LosRios - | = 55 ] 850
Los Lagos 65 830
Aysén 65 | 800
Magallanes 65 870

6.2.3. Dimensionamiento para el banco de baterias. La energia total acumulada serd de un minimo
de 10.463 W/h, la cual se puede acumular con alguna de las siguientes configuraciones
sugeridas.

12/24 /48
g

slafun]ale
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6.3. Médulos folovoltaicos CL

6.3.1.
6.3.2.

6.3.3.

6.3.4,

6.3.5.

6.3.6.
6.3.7.

6.3.8.
6.3.9.

6.3.10.

63.11.

Todos los médulos fotovoltaicos deben ser nuevos del mismo tipo y modelo.

Los médulos fotovoltaicos deberan estar autorizados por la SEC, para ser utilizados en
instalaciones de generacion eléctrica residencial conforme a la Ley 20.571.

Cuando el controlador de carga sea del tipo PWM, se debe utilizar para 12 Volt nominales del
banco de baterias, médulos fotovoltaicos de 36 celdas y para 24 Volt nominales del banco de
baterias, médulos fotovoltaicos de 72 celdas, (dos de 36 celdas en serie / uno de 72 celdas).
Los médulos deberdn contar con certificaciones internacionales CE; TUV; IEC41215; IEC61730,
(cuando corresponda IEC 61701) PV CYCLE o equivalente.

Los médulos fotovoltaicos deben incorporar diodos de bloqueo para aislar unidades
sombreadas. El montaje de los médulos debe ser en horizontal privilegiando de esta manera el
comrecto funcionamiento de los diodos.

PANELES CONECTADOS EN SERIE CON DIODOS BY PASS

Figura N° 2: médulos en horizontal

Los médulos fotovoltaicos a instalar podrén ser de celdas mono-cristalinas o poli-cristalinas,
descartdndose el uso de celdas de menor eficiencia.

Los médulos fotovoltaicos deberdn poseer una tolerancia de potencia positiva.

La conexidon entre médulos deberd ser a través de conectores tipo MC4 0 MC4 paralelo.

Para proyectos que se emplacen en las zonas norte litoral (NL}, central litoral (CL) y sur litoral {SL)
segun NCh 1079, Of. 2008, los médulos fotovoltaicos deberdn tener la certificacion IEC 61701
“Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules”, de resistencia del médulo fotovoltaico
al ambiente salino.

Los médulos fotovoitaicos deberdn ser montados sobre la techumbre del inmueble a través de
estructura de soporte de aluminio anodizado.

La unidad de generacidn fotovoltaica deberd contar con las respectivas senaléticas de
seguridad establecidas en la seccidén 17 del instructivo RGR N° 02/2017
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6.4. Azimut, inclinacién y estructura de montaje

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

Los médulos fotovoltaicos deberdn instalarse en la techumbre nor1e admitiéndose
desviaciones de +5° desde este punto cardinal, cumpliendo con la produccién minima. La
orientacion sur queda descartada.

", - ’
4 -

™
RV Z,, s

Figura N° 3: Orientacién

Considerando la posibilidad de que no todas las techumbres tengan orientacion norte, se podra
suministrar e instalar una estructura auxiliar que permita dejar de forma horizontal una base para
luego instalar los médulos con la inclinacién requernida y orientacion Norte. A modo de ejemplo
las siguientes figuras ilustran la estructura auxiliar (en color rojo) que da la horizontalidad a la
estructura de soporte de los moédulos fotovoltaicos. que son orientados hacia el norte en el
Angulo de inclinacidon requerido. Esta estructura deberd ser calculada y su materialidad podrd
ser de acero galvanizado en caliente o superior técnico.

ki3

Figura N° 4: Estructura auxiliar

Figura N° 4.1: Estructura auxiliar

La ubicacion seleccionada de los modulos fotovoltaicos deberd estar sin proyecciones de
sombra denitro de las horas de radiacién solar, cualquier dia del aio, lo que deberd estar
justificado presentando fotografias panordmicas desde el punto de ubicacién del sistema de
captacién, en 180° de Este a Oeste para verificar que no existen elementos que proyectan
sombras sobre el érea captadora.

P&ginc 10 de 22




s

ITEMIZADO TECNICO PARA PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS — MINVU
Sistemas Individuales para viviendas tipo OFF - GRID. Versisén — V.1 2018

6.5. Reguladores de carga / controladores de carga Solares

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.
6.5.5.

6.5.6.

6.5.7.

6.5.8.

6.5.9.

6.5.10.

6.5.11.

6.5.12.

6.5.13.

6.5.14,

El regulador deberd detectar automdticamente Ia tensién del conjun'ro de botencs

La tension del conjunto de los médulos fotovoltaicos debe ser suficiente para cargar el banco
de baterias en cualquier estado del régimen de carga. (El banco de baterias podra ser de 12,
24 0 48 Volt nominales, segUn la configuraciéon implementada).

La cormiente nominal de entrada del regulador en caso de ser del tipo PWM, debe ser mayor a
la intensidad de la corriente de corto circuito del conjunto de médulos fotovoltaicos.

El regulador de carga debe disponer de control de carga con compensacion de temperatura.
El sensor de temperatura del regulador de carga debe estar expuesto a las mismas condiciones
de temperatura que el banco de baterias, para que opere apropiadamente el sistema de
control de carga con compensacién de temperatura.

El reguiador de carga permitird seleccionar el nivel de descarga maximo de las baterias segin
el tipo de baterias.

El regulador de carga debe disponer de una alarma visual por baja tensién de bateria previo a
la desconexion de la carga.

Sila tensién de las baterias disminuye por debdjo del valor maximo de descarga el consumo
debe desconectarse del regulador automdticamente.

El regulador debe ser programable.

El regulador de carga debe incluir al menos las siguientes protecciones:

. Contra sobre temperatura.

. Contra desconexién por baja tensidn.

. Contra polaridad inversa de la bateria.

*  Conftra cortocircuitos de salida.

Las siguientes indicaciones de estado deben incluirse:

. Indicadores de tensién en bateria.

. Indicador de tensién del médulo fotovoltaico.

. Indicadores de fase de carga de la bateria.

. Indicadores de sobre temperatura / cortocircuito.

Se deberd utilizar terminales eléctricos (ferrules) en todos los conductores que ingresen o salgan
del regulador de carga, conectores tipo MC4 o respetando las indicaciones del manual de
instalacién del fabricante.

El reguiador de carga a instalar debe contar con una garantia de fabricacion de 5 anos
minimo, para todo el territorio Nacional.

El regulador de carga ainstalar debe tener servicio técnico y/o distribuidor oficial en Chile.

6.6. Baterfas de libre mantenimiento SR R

6.6.1.
6.6.2.

6.6.3.
6.6.4.

6.6.5.
6.6.6.

6.6.7.
6.6.8.

6.6.9.

6.6.10.

Las baterias deben ser del hpo C|clo profundo y de Ilbre mcnfenlmlen'ro

Las baterias pueden ser de GEL selladas, OPZ (Sellada de libre mantenimiento), o superior
técnico.

No se deben utilizar baterias para automéviles o camiones en las instalaciones del sistema
fotovoltaico.

Los bancos de baterias podrdn ser de 12, 24 o0 48 Volt, segun la configuracién implementada.
Todas las baterias deben ser nuevas del mismo modelo, marca y capacidad.

El sistema de respaldo (banco de baterias) debe tener como minimo una vida Gtil de 1.800 ciclos
de carga, frabajando a un régimen de descarga del 30% (15% por cada dia) como mdximo
independientemente de la tecnologia de bateria que se utilice, la vida Util de la bateria en
estado de flotacién debe ser minimo de 10 anos a 20° C.

El banco de baterias deberd tener una capacidad minima de 10.463 W.

Para determinar la capacidad nominal de amperes de una bateriq, se debe considerar una
velocidad de descarga de 10 horas, expresado como “C10"” en la ficha técnica original del
fabricante.

La instalaciéon de baterias deberd disponer de dispositivos de proteccién, para su desconexién
en corriente continua.

Las baterias deben ser instaladas en un gabinete metdlico, para intemperie cuando
corresponda, que no esté expuesto a temperaturas extiremas en su interior. Para ello el gabinete
debe contar con un revestimiento interior en base a Poliestireno expandido de 50 mm con una
densidad 15 a 20 kg/m? en todas sus caras y puerta.
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6.6.11,

6.6.12.

6.6.13.
6.6.14.
6.6.15.

6.6.16.

El gabinete donde se instalen las baterias debe permitir la dgireacién interna, sin la posibilidad de
que entre agua a su interior. Este gabinete debera ser aterrizado.

Para el cableado enfre baterias se deberd utilizar cable de cobre bilando, exira flexible, de
aislacién en base a polietileno reficulado (XLPE) y chaqueta de PVC de preferencia colores rojo
{+) y negro (-} o en su defecto negros debidamente marcado en los exiremos e intermedios segin
polaridad, no siendo inferior a 33 mm? la seccién del conductor.

Las conexiones de los bornes deberdn estar disefadas para soportar las fuerzas
electromagnéticas que se producen en un cortocircuito.

Se deberdan usar conectores compatibles con los bornes de la bateria y su apriete debe gjustarse
al torque definido por el fabricante.

Las baterias deben cumplir las normativas CE y UL, los recipientes deben ser resistentes al fuego
(ABS).

Garantia minima de 2 afos para el territorio nacional.

6.7. Inversores OFF = GRID -

Para alimentar él o Ios circuitos de elec'mcudcd de Io vnvuendo serd necesono una generocnon

6.7.1.
eléctrica en 220 V CA. Para ello se debe considerar el suministro e instalacion de un inversor OFF
— GRID monofdésico.

6.7.2. Elinversor OFF GRID deberd ser compatible con la tensién nominal del banco de baterias.

6.7.3. La potencia delinversor OFF GRID serd minimo de 1.200 voit/Amper a una temperatura de 25°C

6.7.4. Deberd ser de onda sinusoidal pura.

6.7.5. La tensidbn de salida alterna (Voltaje nominal) serd de 230V, admitiéndose desviaciones de +/-
3%.

6.7.6.  Los inversores OFF - GRID generardn una salida con frecuencia nominal de 50 Hz. Admitiéndose
una desviacion de +/-0,1%.

6.7.7. Rendimiento mdximo, seguin su ficha técnica, deberd ser mayor o igual al 21%.

6.7.8. Temperatura de operacion de -40° a 65° Celsius.

6.7.9. Refrigerado por ventilador.

6.7.10. Elinversor OFF - GRID deberd poseer un [P 20 o superior.

6.7.11. Resistente a la humedad sin condensacidn de hasta un 95%

6.7.12. Los inversores OFF - GRID deben contar con display gréfico o indicadores visudles LED, para
verificar su correcta operacion y estado.

6.7.13. Se deberd utilizar terminales eléctricos {ferrules) en todos los conductores que ingresen o salgan
delinversor OFF GRID o sus conectores de fGbrica originales segin las indicaciones del fabricante.

6.7.14. Hl inversor OFF — GRID debe contar con proteccién de corto circuito de salida, sobrecarga,
tensidn de la bateria demasiado alta o baja, temperatura, ondulacién CC.

6.7.15. Desconexidén por baja tensién del banco de baterias gjustable.

6.7.16. Todo inversor OFF - GRID a instalar debe contar con una garantia de fabricaciéon minima de 5
afios.

6.7.17. Elinversor OFF - GRID a instalar debe tener servicio técnico y/o distribuidor oficial en Chile.

6.8. Instalaciones eléciricas, cabléeado de corriente alterna.” .7 =

6.8.1.
6.8.2,

6.8.3.

La instalacién fotovoltaica deberd proveer de energia elecmcc a 1odos Ios cwcuutos elecfncos
de la vivienda bajo los requerimientos normativos establecidos en la NCH 4/2003.

La salida del inversor OFF GRID se conectard a las protecciones fotovoltaicas de CA que estardn
albergadas en el TGF-CA y luego al TDA de la vivienda.

Los conductores que salen del inversor OFF - GRID y se dirigen al Tablero General Fotovoltaico CA
deberdn ser dimensionados, siendo no inferiores a 1,25 veces la méxima intensidad de coriente
de salida del inversor y con una caida de tensidén mdxima de 3% a su mdaxima potencia, no siendo
inferiores a 2,5 mm? y deberdn quedar protegidos tanto a la sobrecarga como al cortocircuito,
segun lo definido en la NCH ELEC 4/2003.
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4.9. Tablero General Fotovoltaico de Corriente Alterna TGF-CA- . .

6.9.1.
6.9.2.

6.9.3.

6.9.4,

6.9.5.
6.9.6.

6.9.7.

6.9.8.

6.9.9.

6.9.10.

6.9.11.

6.9.12.

6.9.13.

6.9.14,

6.9.15.

El oferente deberd suministrar y montar el tablero TGF-CA el cual se construird de acuerdo a los
siguientes requerimientos minimos:

Se deberdn utilizar barras de conexién segun layout propuesto para la capacidad del
proyecto.

El Tablero General Fotovoltaico de Cormiente Alterna deberd tener espacio suficiente para
albergar tanto las protecciones de los circuitos de generacion, la proteccidén general,
diferencial, barras de distribucién, debiéndose adicionar un 25% de espacio libre para futuras
ampliaciones de las instalaciones de generaciéon, en conformidad con lo establecido en el
capitulo 6 de la NCH Elec. 4/2003.

El TGF-CA deberd disponer del espacio interior necesario para los conductores de ingreso y
salida, provenientes del inversor OFF GRID y de conexién con el TDA de la vivienda,
respectivamente.

Las dimensiones del tablero serdn suficientemente holgadas para permitir un facil montaje y
cableado de sus componentes.

El TGF-CA se instalard cercano al inversor OFF GRID, y deberd quedar conectado a la Tierra de
Proteccién.

Las instalaciones fotovoltaicas, en el lado de corriente alterna, deberdn contar con una
proteccién diferencial del tipo A o B, e interruptor general magnetotérmico bipolar, para el
caso de las instalaciones monofésicas.

Para la proteccidn a las personas, se opta por el uso de una proteccion contra contactos
indirectos mediante la instalacién de un protector diferencial general de 30 mA de sensibilidad.
Cada proteccién automdtica debe individuglizarse indicando el servicio y/o el nimero de su
circuito de acuerdo al nombre dado en el proyecto. Esta identificacion se hard en letras
blancas grabadas bagjo relieve, en plancha de acrilico negro.

Todas las barras deberdn quedar marcadas con la identificacién de colores dada por la NCH
4/2003 o su reemplazo.

Todo el cableado interior del TGF-CA, desde las barras a los interruptores automdaticos, serd
utilizando cables de seccidn acorde con la capacidad de 10s disyuntores respectivos,
considerando una capacidad de transporte en ducto, mds un 25% de tolerancia.

Las barras de alimentacion serdn de Cu electrolitico perforadas, de bordes redondeados con
proteccién en bario electrolitico de nitrato de plata y tendrd tantas perforaciones como
circuitos existan, mdas un 30% de vacantes.

Las barras generales de neutro y de tierra de proteccién deberd ser de la misma seccion de la
barra de fase.

Se deberd utilizar terminales eléctricos (ferrules) en todos los conductores que ingresen o salgan
de protecciones o barras de distribucidn al interior del TGF-CA.

En el lado interior de la'puerta se instalard una ldmina plastificada que incluya el diagrama
unilineal, el cuadro de carga de las instalaciones y el protocolo de desconexidén de
emergencia.
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6.10. - Gabinetes .- .. v R L

6.10.1. El gabinete de baterias deberd albergar en su interior todas las baterias.

6.10.2. Enelcaso que el gabinete de baterias albergué componentes distintos a baterias, deberd contar
con una placa separadora que aislé el drea de baterias del drea de equipos, {regulador de
carga, el inversor OFF GRID, los fusibles, entre otros componentes), generando dos ambientes
perfectamente separados que imposibiliten el ingreso de gases provenientes de las baterias ai
drea de equipos y componentes.

Figura N° 5; Gabinete de baterias

6.10.3. Se podra utilizar un gabinete separado del banco de baterias para instalar el regulador de
carga, el inversor OFF GRID, y otros elementos y componentes.

6.10.4, Los gabinetes deberdn ser resistentes al agua y el polvo {IP55), deberdn estar aterrizado y la
puerta debe incluir burlete de goma, para impedir el acceso del agua y del polvo a su interior.

6.10.5. Los gabinetes deberdn contar con dos celosias de evacuacion de aire cruzadas y a diferente
nivel, con rejilia anti insectos/anti polvo.

6.10.6. El cableado de corriente alterna, deberd quedar separado del cableado de coniente continua
mediante una separacién del mismo material a lo largo delrecomrido de la bandeja y de ia misma
altura que ésta.

6.10.7. El gabinete de baterias y otros levardn, puerta exterior con bisagras abatibles en 180 grados.

6.10.8. Todas las bisagras de los gabinetes serdn de aluminio anodizado u ofro material resistente a la
corrosién.

6.10.9. Los gabinetes llevardn chapa de apertura con llave.

6.10.10. Los gabinetes deberdan ser construidos en acero de 2 mm de espesor con refuerzo para
soportar el peso de las baterias y pintado con una capa de anti oxido y dos manos de esmalte
de color blanco. También se podrd optar por una proteccién galvanizada en caliente.

6.10.11. Los gabinetes deben quedar conectados a la barra Tp, mediante cable de Cu flexible de 4
mm?. Entre la puerta y el gabinete se dispondrd de un conductor a masa.

6.10.12. Los gabinetes deberdn contar con una rotulaciéon que indique los componentes que alberga,
como la precaucién eléctrica que debe tener el usuario con este gabinete.

6.10.13. Los gabinetes deberdan ser instalados en un lugar seguro para su operacién y de facil acceso

para instalaciones, mantenciones y visualizacién de estados de funcionamiento de los
componentes que se encuentren en su interior,
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6.11.

Sistemas de puesta a tierra -

6.11.1.

o o o

11
11
i1

i

6.11.5.

La Puesta a Tierra serd suministrada e |nstolodc por el oferenfe en el caso que el proyec’ro
eléctrico de la vivienda no sea suficiente.

La barra Cooper Well deberd ser de 1,5 m de largo y 5/8" de didmetro como minimo.

Deberd incluir abrazadera de apriete para la conexién de los conductores.

Debera incluir camarilla de registro con tapa y el conductor suficientemente holgado para la
verificacién con instrumentacion.

Deberd realizar una medicién, validando que el valor 6hmico cumple con lo establecido en la
norma NCH Elec. 4/2003.

6.12.

Instalaciones eléchricas de éorriente contlnua; conducioresy canalizaciones.

6.12.1.

6.12.2.

6.12.3.

6.12.4.

6.12.5.
6.12.6.
6.12.7.

6.12.8.

6.12.9.

6.12.10.

6.12.11.

6.12.12.

6.12.13.

6.12.14.

6.12.15.

Los conductores positivos y negativos deberdn ser transportados en forma ordenodc en 1odo sU
trayecto.

Los alimentadores en coriente continua provenientes de los médulos fotovoltaicos, bajaran
canalizados para protegerlos mecdnicamente, hasta el TGF-CC que contenga las protecciones
en corriente continua y entrarén a éste, por la parte inferior a través de pasa cables con prensa
estopa y se utilizaran terminales eléctricos (ferrules) o conectores tipo MC4, para su conexién al
fusible o cortacormiente.

El framo entre los médulos fotovoltaicos y el controlador de carga, deberd ser lo mds corto
posible, no mayor a 20 mts. La seccién del conductor podrd ser de 6 mm? como minimo.

Bl conductor en el framo, entre los mddulos y hasta el controlador de carga, debe tener una
seccion tal que soporte al menos 1,25 veces la corriente maxima generada por los médulos
fotovoltaicos.

En cormriente continua solo se admitirdn conductores monopolares.

Los conectores de los médulos tipo MC4, deberdn tener un grado IP 67.

Los conductores utilizados en el lado de CC de la unidad de generacion fotovoltaica serdn de
cobre estafiado para 1kV en CA y de 1,8kV en CC, y deberdn resistir las exigentes condiciones
ambientales que se producen en cualquier tipo de instalacion fotovoltaica, ya sea fija, movil,
sobre tejado o de integraciéon arquitectdnica. Los conductores a utilizar en la unidad de
generaciéon fotovoltaica deberdn ser conductores fipo fotovoltaicos, PV, PV1-F, Energyflex,
Exzhellent Solar ZZ-F (AS), XZ1FA3Z-K {AS) o equivalente técnico, que cumplan con los requisitos
para su uso en sistemas fotovoltaicos en conformidad a la norma TV 2 pfg 1169/08.2007.

Al conectar mddulos en paralelo, se deberdn utilizar conectores fipo MC4 paralelo, cuya
capacidad sea de 50A, respaldado por ficha técnica original del fabricante, no se aceptan
conectores tipo MC4 paralelos que soporten menos ampergje.

Los fusibles o cortacorriente, de corriente continua, debe ser instalado en el interior del Tablero
General Fotovoltaico de Corriente Continua.

Podrd candlizarse en forma conjunta el positivo y negativo, siempre que este aterrizada la
canalizacién.

El cableado entre baterias se deberd utilizar cable de cobre blando, extra flexible, de dgislaciéon
en base a polietileno reticulado (XLPE} y chaqueta de PVC de preferencia colores rojo (+) y negro
(-) o en su defecto negros debidamente marcado en los extremos e intermedios segun polaridad,
no siendo inferior a 33 mm? la seccién del conductor.

Para la conexién entre el controlador de carga, el inversor OFF GRID y las baterias se podrd utilizar
una barra de conexiones para corriente continua.

El cableado entre la bateria y el controlador de cargas deberd ser lo mds corto posible y
siguiendo las recomendaciones del fabricante, la seccién del conductor podrd ser de 10 mm?
como minimo por polo.

El cableado entre elinversor OFF GRID vy las baterias deberd ser lo mds corto posible siguiendo las
recomendaciones del fabricante, se utilizardn los conductores proporcionados por el fabricante,
0 en su ausencia se suministrard un conductor de una seccién de 33 mm? como minimo por polo.
Las cajas de conexiones deberdn ser completamente estancas, sin pre-marcado, con grado de
proteccién IP 65, de acuerdo a la NCh Elec. 4/2003, capitulo 8, apéndice 1. Esto es vdlido para
todas las cajas de distribucion de la instalaciéon ya sea en continua o alterna.
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6.12.16. Los fusibles o cortacorriente utilizados en el sistema, deberdn ser adecuados para instalaciones

fotovoltaicas:

. Estar clasificados para ser utilizado en CC.

. Contar con una clasificacién de tensién igual o superior a la tensién mdxima del circuito
que serdn instalados, segin corresponda dentro del sistema fotovoltaico.

. Contar con una clasificacién de comiente admisible igual o superior que el fusible
comrrespondiente.

. Enfregar un grado de proteccidén adecuado a su ubicacion.

6.12.17. Las ubicaciones de las protecciones de coriente continua de los médulos fotovoltaicos y el
fusible en CC de la linea de baterias, se indican en el siguiente diagrama (referencial).

e T

REG. §

P
L

no 38

=

1: Proteacion modulon CC.
2: Poteocion bateriaa CC.
Figura N° 6: Diagrama referencial de protecciones

6.12.18. La estructura de montaje de los mddulos fotovoltaicos, los mddulos fotovoltaicos, la carcasa del
inversor OFF GRID, la carcasa del controlador de carga, gabinetes y elementos metdlicos,
deberdn estar conectados a la tierra de proteccidn con una seccidon del conductor, no menor
a4 mm?2

Ei oferente ejecutard todas las obras que se requieran para instalar los sistemas y equipos. Esto
implica estructura de montadje de médulos fotovoltaicos, refuerzos estructurales en techumbre
(cuando corresponda) y estructura para soportar el gabinete de baterias.

7.1.2.  En general, para los equipos principales y los refuerzos estructurales que sean necesario instalar,
el oferente deberd desarrollar la ingenieria de detalle comrespondiente, incluyendo planos de
detalles y cdiculos para su instalacién.

7.1.3. E proyecto deberd incluir el cdlculo estructural de la techumbre, que valide la instalacién de la
estructura con el peso y esfuerzo de los médulos a instalar, la cual deberd cumplir con la
normativa aplicable vigente y estar frmadas por un personal competente.

7.1.4. Las cargas proporcionadas por factores climaticos deben adecuarse a cada zona en donde
vayan a ser instalado los médulos fotovoltaicos y otros componentes.

7.1.5. Hl trabgjo de montaje de cualquier equipo, ademds todas las labores propias de la instalacion
(nivelacién, conexionado, entre otras), incluyen una revision completa de los componentes,
reapriete de pernos estructurales y de conexionado, revisidon de los circuitos de acuerdo a planos,
y en general una inspeccién global que permita identificar inconvenientes tempranamente.

7.1.6. Sila estructura de techumbre no cumple con los requerimientos estructurales minimos para la
instalacion de la estructura soportante de los médulos fotovoltaicos, se deberd proveer de una
solucién calculada para su modificacién.
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Las estructuras deberdn ser de aluminio anodizado.

Para la sujecion de los modulos a la estructura de soporte, se deberd emplear pemeria de
aluminio anodizado o acero inoxidable Seri-grafiado en relieve o contra relieve, A2 DIN/ISO en
aplicaciones comunes y A4 DIN/ISO en las zonas norte litoral {NL}, central litoral (CL) y sur litoral
(SL}, segln NCh 1079, Of. 2008.

La estructura de soporte deberd ser fija, es decir, no debe contar con un sistema de seguimiento
del sol.

Los estructuras deberdn contar con un sistema que dificulte el robo 0 desmonte de mddulos
fotovoltaicos. Para estos fines se podran ufilizar, por ejemplo, pemos antirobo, no se permiten
estructuras del tipo sobrepuestas o agjustadas por gravedad.

Para la instalaciéon de la estructura, se debe seguir en todo momento las instrucciones del
fabricante.

Se deberd tener en cuenta la dilatacién de los componentes de la estructura, procurando que
la dilatacién del conjunto no provoque esfuerzos sobre la propia estructura o los elementos de
unién entre ésta, el modulo fotovoltaico y la estructura del techo a intervenir.

El'sistema de fijacion de la estructura de soporte a la superficie existente {losa, techo u otro) debe
ser tal que no se produzca dafos ni filtraciones. Para verificar lo anterior la inspeccién de obra
podrd exigir pruebas para verificar la impermeabilizaciéon de la cubierta.

La estructura seleccionada debe evitar interrumpir las pendientes de desagie de la cubierta o
generar de cualquier forma zonas de agua estancada.

La estructura deberd estar conectada a la tierra de proteccién con una seccidn del conductor
no menor a 4 mmz2,

10.1.1.

10.1.2.

10.1.3.

Al momento del ingreso’ del proyecto a SERVIU -

El oferente serd responsable hasta la recepcion final de la obra por parte de SERVIU, de la
condiciéon en que se encuentren los equipos y materiales instalados, debiendo reemplazar sin
costos aquellos que resultaren dafados durante este periodo, por causas atribuibles a su
responsabilidad o seguros comprometidos.

Daiios a la propiedad privada asociados a los frabajos realizados por el oferente, deberdn ser
reparados a safisfaccion de los afectados, sin que esto signifique un costo para el SERVIU o los
beneficiarios.

Los proyectos fotovoltaicos que se implementen mediante subsidios MINVU, deberdn cumplir con
lo indicado en el presente documento. Para dar inicio a las obras de ejecucién, el proyecto
deberd estar ingresado y revisado por SERVIU, para verificar el cumplimiento del presente
ltemizado Técnico.

Las instalaciones fotovoltaicas deberdn seguir en todo momento las recomendaciones y
exigencias de las SEC, y deberdn subsanar todas las observaciones que éste ente fiscalizador
redlice.

El oferente deberd complementar, preparar y costear todos los documentos y framites que se
requieran para declarar el proyecto ante la SEC, a través del trdmite eléctrico comespondiente
segun la normativa vigente.

11.1.4.

11.1.5.

El oferente deberd entregar en formato digital de buena colldod mds una coplo en popel Io
siguiente documentacion:

Formulario de Presentacién de Proyectos (contenido en Antecedentes).

Simulacién del sistema fotovoltaico propuesto, el cual debe incluir a lo menos: Esquema de la
solucién propuesta en la vivienda para pre-visudlizar la instalacién sobre la edificacion y
adicionalmente se debe incluir set fotografico para demostrar que no existen elementos
constructivos o darboles que proyecten sombra al drea de instalacion de los mddulos
fotovoltaicos.

Ficha técnica de la estructura de soporte de los mddulos fotovoltaicos en idioma espariol,
garantia del fabricante y declaracién o certificado del fabricante donde se puede verificar que
el producto cumple con la normativa chilena vigente,

Se debe definir el sistema de impermeabilizacién describiendo el procedimiento y los materiales
utilizados.
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11.1.6. Listado de equipos identificando como minimo marca y modelo del inversor OFF GRID, los
mdodulos fotovoltaicos, regulador de carga, las baterias de libre mantenimiento, los conductores
en CC, los conductores en CA, protecciones en cormriente continuq, protecciones en corriente
alterna, canalizaciones, gabinetes, entre otros. Con sus respectivas especificaciones técnicas e
instrucciones de instalacién en idioma espanol.

11.1.7. Proyecto estructurales
a. Plano de estructura de monigje de mddulos fotovoltaicos.

b. Plano de refuerzo de estructura de techumbre, si corresponde

C. Plano de estructura de montaje de baterias

11.1.8. Proyecto de electricidad
a. Planos del proyecto.

b. Diagrama unilineal y cuadro de carga de los tableros a ejecutar de corriente alterna 'y
continua.

c. Plano de distribucién de los médulos fotovoltaicos.

d. Detalles de fijacién de canalizaciones.

e. Plano del layout de las baterias identificando su conexionado, voltgje y capacidad
nominal del banco.:

f. Plano de puesta a fierra de las instalaciones a ejecutar.

11.2.3. Garantios
a. Garantia de operacion de la instalacién fotovoltaica por un periodo minimo de 2 ano.
b. Presentar documento de garantia de potencia de salida, al aio 25 después de la

puesta en operacién, igual o superior al 80% de la potencia méxima del médulo
fotovoltaico.

C. Presentar documento de garantia de fabricaciéon de al menos 10 afios para los
maodulos fotovoltaicos, 5 afos para reguladores de carga e inversores OFF GRID y de 2
anos para las baterias de libre mantenimiento.

d. Manual de mantenimiento y uso del sistema fotovoltaico mencionando los procesos de
encendido, apagado, sefiales de los indicadores LED y simulaciones de fallas o eventos,
protocolo o instrucciones para emergencias.

11.2.  Alfinalizar la ejecucién del proyecto - , L

11.2.1. H oferente deberd entregar en formato digital de bueno colldcd mds una coplo en popel Io
siguiente documentacion:

11.2.2. Proyecto de electricidad finalmente ejecutado
Q. Planos del proyecto final ejecutado.

b. Diagrama unilineal y cuadro de carga de los Tablero ejecutados coriente alterna 'y
continua.

c. Plano de distribucién de los mddulos fotovoltaicos.

d. Detalles de fijacion de canalizaciones.

e. Diagrama unilineal de comiente continua.

f. Diagrama de corriente alterna.

g. Plano del layout de las baterias identificando su conexionado y voltaje nominai.

h. Plano de puesta a tierra de ias instalaciones.
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~11.3." . Capacitacién: e B R e T T ‘
11.3.1. Se deberd llevar a cabo una capacitacion por parte del instalador, a los beneficiarios la cual
deberad estar respaldada por un documento que acredite con la firma del beneficiario (lista de
asistencia) que recibié la capacitacién, que considere las siguientes actividades minimas:

a. Presentacién del Manual de operacion y uso del sistema fotovoltaico.
b. Presentacién del Protocolo de mantenimiento preventivo.
C. Presentacion del protocolo de emergencias, procesos de encendido, apagado,

sefales de los indicadores LED y simulaciones de fallas o eventos.

114, CMANeNcIOn 0 0 e e e e e T i

11.4.1. E oferente debe proporcionar un plan de mantenimiento preventivo en un documento que
indique la periodicidad para efectuar rutinas de limpieza y chequeos con el fin de verificar el
funcionamiento del sistema y sus instalaciones, identificacién de elementos de proyeccion de
sombras y acciones cormrectivas, sugerencias de comportamiento de consumo, entre otras.

12.1.1. Formulario de presentacién de proyecto SFV OFF GRID

Formulario de presentacién de proyecto SFV OFF GRID.
Nombre EP

Nombre Empresa Constructora
Nombre de la empresa instaladora
fotovoltaica

Nombre del responsable electrico
autorizado SEC

Nombre del proyecto

Nombre del beneficiario

Direccion del proyecto

12.1.2. Toda la informacién indicada en las siguientes tablas, deberd estar respaldada por la
informacion original que provee el fabricante en idioma espafiol. Adjuntar especificaciones
técnicas, manuales de instalacion y de usuario, emitidas por el fabricante para la marca'y
modelo propuesto en idioma espariol.

12.1.3.. Médulos Fotovollaicos =

Marca

Modelo

Tecnologia de la célula fotovoltaica

Potencia Médulo (STC) [W]

Tolerancia a la potencia %

Anos de garantia del fabricante

Potencia de salida, al ano 25 después de la
puesta en operacién, en porcentgje respecto de
la potencia méaxima del médulo {%)

Pais de procedencia

Cantidad de médulos

Cerificado IEC 61701 (cuando correspondaq)
Certificacién PV CYCLE o similar

N° Resolucidon Exenta SEC para los médulos
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12.1.4. Inversores OFF GRID -

Marca

Modelo

Potencia Nominal CA [V/A]

Voltgje nominal CC

Grado de proteccion IP

Eficiencia [%]

Afos de garantia del fabricante

Pais de procedencia

Datos de contacto servicio técnico en Chile
(nombre, direccion, teiéfono, correo electrdnico)

12.1.5. Reguladores de carga

Marca

Modelo

Corriente méxima de entrada FV [A]

Voligje maximo de entra FV [V]

Grado de proteccion IP

ARos de garantia del fabricante

Pais de procedencia

Datos de contacto servicio técnico en Chile
(nombre, direccidn, teléfono, correo electrénico)

12.1.6. _Baterias de libre mantenimiento
Marca

Modelo

Capacidad [Ah] C10

Cantidad de baterias

Tipo de bateria

Profundidad de descarga

Voltaje nominal del banco de baterias

Pais de procedencia

ARos de garantia

Datos de contacto servicio técnico en Chile
(nombre, direccién, teléfono, cormreo electrénico)

12.1.7. - Estructura de Soporte y sistema de anclaje
Marca

Modelo

Material de la estructura

Clasificacion de la perneria (Alumino, A2 o A4).
Pais de procedencia

ARos de garantia

Tipo de anclagje de los modulos

Datos de contacto servicio técnico en Chile
(nombre, direccidn, teléfono, correo electrénico).
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N° [ DESCRIPCION DEL ELEMENTO

- CUMPLE

ol Ol}SERVA‘C!ON

Ld instalacién SFV se encuentra ejecutada.

—

la Inclinacién del SFV instalado corresponde a lo indicado en la

2 | ORIENTACION E INCLINACION DEL SFVY CORRESPONDE AL PROYECTO
PRESENTADO EN SERVIU: Orientacidn norte del SFV instalado:

tabla 1:

3 | Inversor OFF GRID Marca: / Modelo: /
NuUmero de serie:

4 Médulo fotovoltaico Marca: / Modelo: /

NUmero de serie:

5 | Médulo fotovoltaico estd en buenas condiciones [no presentan
defectos producto de la fabricacién o traslado de éstos, como
rotura o fisura)

orientacién en un mismo string.

6 | Médulos fotovoltaicos son del mismo modelo y estdn con la misma

7 | Existe camarilla de registro con sistema de puesta a tierra (barra

medicién de puesta a tierra

cooper} y con el conexionado firme de conductores neutro y tierra
de 4mm cada uno (blanco y verde o verde/amarillo). Debe haber
un chicote de al menos 15 cm, para que la SEC pueda redlizar la

8 | Elsistema cuenta en el tablero general o de distribucion, con un

monofdsicas.

interruptor magnetotérmico Bipolar (automdtico) para instalaciones

9 | Elsistema cuenta en el tablero general o de distribucion, con un
protector diferencial del tipo A.

10 | Eltablero de cormiente alterna, cumplen con la NCH Elec. 4/2003

las perillas de disyuntores y diferenciales, para evitar contactos

fase)

(Volumen libre de al menos un 25%, uso de terminales eléctricos en
las puntas de cada cable, cubierta cubre equipos (que sélo deja ver

directos), orden de cableado y cuenta con bamas de tiera, neutro y

forma legible e indeleble) / Debe identificar las protecciones del
sistemna fotovoltaico.

11 | El tablero esta rotulado y tiene cuadros indicativos de circuitos (en

12 | Las canalizaciones eléctricas plasticas (Cajas, tuberias y tablero)
expuestas directamente a la radiacién solar, deben encontrarse
aprobadas para este uso (las tuberias deben estar marcadas en
forma indeleble para esta condicién). se recomienda que las
canalizaciones sean metdlicas.

guedan expuestos directamente a la luz solar.

13 | Elinversor OFF GRID, controlador de carga, cables y gabinetes no

14 | El procedimiento de apagado de emergencia de la Unidad de

del SFV.

Generacién (UG) estd visible (en forma legible e indeleble} de forma
simple y ciara en el tablero eléctrico que contiene las protecciones

15 | Los conductores de la Unidad de Generacion (UG) de Cormriente

para negativo -}

Continua (CC), son del tipo fotovoltaico y cumplen con el cédigo
de colores o se identifica su polaridad (rojo para positivo +, negro

16 | Los conductores de la Unidad de Generacién (UG} de Corriente

Alterna (CA) cumplen con el cédigo de colores o se identifican (rojo
para fase, blanco para neutro, verde o verde/amarillo para tiera).

17 | El conductor fotovoltaico y conexiones eléctricas no quedan
sometidos a esfuerzos mecdnicos permanentes, ni accidentales.

y visible con la leyenda: “PRECAUCION: PELIGRO DE DESCARGA

18 | Mddulos Fotovoliaicos cuentan con sefialética de peligro indeleble
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ELECTRICA - NO TOCAR - TERMINALES ENERGIZADOS EN POSICION DE
ABIERTO — SISTEMA FOTOVOLTAICO"

19 | Los conectores no utilizados estdn cubiertos con las tapas estancas
indicadas por el fabricante.

20 | Las conexiones de los médulos fotovoltaicos cuentan con
conectores tipo MC4 o equivalentes, protegidos del sol y lluvia (no se
acepian uniones con cinta aislante o regietas).

21 | Verificar que las cajas eléctricas de los médulos FV se encuentren en
buenas condiciones, tengan la rotulacién de peligro y no han
perdido su grado de proteccién (IP)

22 | Las Partes metdlicas de la instalaciéon estén protegidas contra
tensiones peligrosas. Esto incluye las estructuras de soporte, méduios
fotovoltaicos, inversores OFF GRID, controladores de carga entre
otros {debe existir continuidad eléctrica). Se debe verificar que las
uniones estén bien afianzadas, de modo que si se quita un médulo
fotovoltaico del circuito de la UG, no se intemrumpa la continuidad
de ningun conductor de la puesta a tiera de proteccién.

23 | La toma a la tierra de proteccidn del marco de aluminio del médulo
fotovoltaico estd fijada en el lugar que indica el fabricante

24 | Elmarco de aluminio del mdédulo fotovoltaico no presenta
perforaciones adicionales a las dispuestas por el fabricante.

25 | Verificar que los cables fotovoltaicos no toquen la cubierta de la
techumbre ni la parte trasera de los médulos fotovoltaicos. (no
deben guedar suelos ni tensionados)

26 | Comprobar que la estructura de soporte del sistema FV sea de
Aluminio Anodizado y perneria de acero inoxidable A2, 0 A4 en
zonas costeras. {identificaciéon visible en cada pemo o tuerca, en
relieve o contra relieve)

27 | Los tableros y demds componentes de la instalacién cumplen con el
grado IP para el lugar donde estdn instalados. (IP 65 Exterior — IP54
Interior)

28 | Verificar que no se observa riesgos de sombra que pueda afectar la
instalacién FV en el presente o futuro, como, por ejemplo: - Existen
arboles plantados que su crecimiento influird con un porcentdje de
sombra importante en el sistema a futuro. - Ductos de ventilacion. -
Otras estructuras o equipos en la cubierta. -Construcciones cercanas

Observaciones:
Nombre y firma del Nombre y firma del Nombre y firma
profesional EP profesional SERVIU del profesional instalador
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OBIJETIVO

Las siguientes Especificaciones Técnicas tienen por objetivo definir los requerimientos minimos para proyectar,
suministrar e instalar un sistema de iluminacién para espacios comunes dentro de condominios sociales
alimentados desde un sistema fotovoltaico auténomo sin conexién a la red de distribucién eléctrica.

GENERALIDADES

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5,

2.6.

2.7.

El proyecto e implementacién del sistema de iluminacién de espacios comunes en condominios sociales
deben cumplir a cabalidad con lo establecido en la presente Especificacién Técnica y con toda la normativa
eléctrica vigente aplicable, principalmente las que regulan aspectos tales como: instalaciones eléctricas de
alumbrado, dimensionamiento de canalizaciones y cableados, seleccién de protecciones, configuracion de
paneles fotovoltaicos y cableado y conexidn eléctrica en corriente continua, puesta a tierra, provisién e
instalacion de luminarias, definicién de pruebas e inspeccidn.

Las presentes EE.TT. consideran que el oferente deberd generar e implementar un proyecto de iluminacién
eléctrica alimentado sélo por paneles fotovoltaicos sin conexién a la red eléctrica publica.

E!l sistema fotovoltaico deberd proveer de toda la energia eléctrica necesaria para que funcionen las
instalaciones de iluminacién de los espacios comunes como pasillos y escaleras desde el anochecer al
amanecer.

El sistema debe proveer de iluminacién las horas que sean necesarias, independientemente de la época
del afo, asegurando niveles de iluminancia dptimos para estos espacios desde el anochecer hasta el
amanecer.

El sistema debera funcionar en éptimas condiciones aun cuando pasen dos dias nublados sin la radiacién
suficiente para que el sistema recupere su carga. La autonomia minima serd de 28 horas de funcionamiento
nocturno.

El nivel de iluminancia minimo en escalera y pasillos debe ser de 50 lux.

Las presentes EE.TT. forman parte del proyecto de electricidad a desarrollar por el oferente y definen el
disefio y caracteristicas del sistema eléctrico a desarrollar y ejecutar, considerando los siguientes alcances
minimos:

a. Elcélculo del sistema fotovoltaico.

b. El proyecto de la instalacién eléctrica de iluminacion en los espacios comunes conformados por
pasillos y cajas escalas.

c. la instalacién y el suministro de canalizaciones y cableado en corriente continua y corriente
alterna.
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d. Dimensionamiento de circuitos en corriente continua y corriente alterna.

e. Suministro e instalacién de protecciones en corriente continua y alterna.
f.  Suministro e instalacién de luminarias de tecnologia led de Gltima generacién.

g. Suministro e instalacién de paneles fotovoltaicos, regulador, inversor, baterias, luminarias y
circuitos. '

h. Calculo, suministro e instalacién de la solucién estructural para el montaje de los paneles
fotovoltaicos en la techumbre del Gltimo piso del edificio.

i. Sistemas de anclaje para paneles fotovoltaicos (perneria y otros), por ejemplo, del tipo anti robo.
No se permiten estructuras del tipo sobrepuestas o ajustadas por gravedad.

j-  Suministro e instalacion del gabinete de baterias y tablero de distribucién de alumbrado (TDA).

k. Todo lo necesario para la implementacién total del sistema de iluminacién (incluida perneria,
anclajes, tuercas, etc.).

. Céleulo, suministro, cableado e instalacién del banco de baterias.

m. Sistema de puesta a tierra de las nuevas instalaciones de iluminacién de los espacios comunes
(tierras de servicio y de proteccién).

n. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas {estructura de soporte y carcasa de equipos).

o. Desconexién y retiro de luminarias, cableado eléctrico, cajas de derivacion y tuberias sobrepuestas
existentes, asociadas a los espacios comunes como pasillos y escaleras en el caso de encontrarse
en desuso o que presenten un riesgo para la seguridad del inmueble o personas. Lo anterior deber3
estar aprobado por el comité del condominio a intervenir mediante una declaracién simple emitida
por la junta de vecinos.

2.8. Sera responsabilidad del oferente verificar o levantar en terreno las distancias y superficies a iluminar.

2.9. Asi mismo debe conocer las caracteristicas fisicas de la edificacién. Con tal objetivo, los oferentes deben
visitar él o los condominios involucrados, previo a la presentacién de la propuesta.

2.10.La ejecucién de los trabajos que se detallan y los tipos de materiales que se empleen, deberén cefiirse a
las disposiciones de la Norma NCH Elec 4/2003 o la disposicién que la reemplace.

2.11.Ser4 responsabilidad del oferente entregar al término de la obra, los planos corregidos y actualizados "de
acuerdo a lo ejecutado”.

2.12. Asi mismo el oferente deberd complementar y preparar todos aquellos documentos que se requieran para
la inscripcién de esta instalacién ante la SEC.

2.13.E| oferente deberd disponer, para la ejecucién de los trabajos, de personal idéneo y en la cantidad que la
obra lo requiera. La supervisién e inscripcidn del proyecto estara a cargo de un instalador autorizado por
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SEC clase A o B. Ademds, se deberd apoyar para el disefio en personal especializado en energias renovables
no convencionales.

2.14.Junto con el presupuesto, se deberd presentar una declaracién simple firmada por el oferente, que
manifieste que conoce y acepta las presentes especificaciones técnicas.

2.15.El oferente, en conocimiento de las especificaciones y de su experiencia en este tipo de obras, deberd estar
en condiciones de entregar el trabajo terminado en el plazo requerido por el SERVIU, de acuerdo al
“programa de avance de las obras” y en la calidad que corresponde, deberd gestionar oportuna y
anticipadamente las solicitudes de trdmites.

2.16.El oferente que se adjudique esta obra seréd responsable de realizar todas las coordinaciones necesarias
con los residentes del o los condominios, a fin de que las obras se desarrollen oportunamente y de manera
de no ocasionar inconvenientes que puedan afectar la seguridad de los residentes.

3. NORMATIVA APLICABLE

Las siguientes normas son aplicables dentro de la presente Especificacion Técnica:

e NCH ELEC.4/2003 Electricidad — Instalaciones de Consumo en Baja Tension.

* Norma EN ISO 4892-2.

e NCh 2369.0f2003 Norma Chilena de Disefio Sismico de Estructuras e Instalaciones Industriales.

e NCh 431-2010 Norma Chilena Oficial de Disefio estructural — sobre carga de nieve.

e NCh 432.0f1971 Norma Chile Oficial de Calculo de la accién del viento sobre las construcciones.

e Nch 433.0f1996 mod. 2009 Norma Chilena de Disefio sismico de edificios.

e NCH 3346:2013 Norma Chilena de Recubrimiento de Galvanizacién en Caliente sobre piezas de Hierro y
Acero

e NCh 1079, Of. 2008

e 3.9 Certificaciones internacionales para paneles fotovoltaicos: CE; TUV; IEC61215; IEC61730

e 3.10 Certificacién de reciclaje PV CYCLE o similar.

4. TERMINOLOGIA

Condominios Sociales Soluciones habitacionales tales como edificios de hasta 4 pisos que
comparten dreas comunes tales como pasillos y escaleras.
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Sistema Fotovoltaico

Sistema de generacidn eléctrica conformado por los paneles fotovoltaicos,
regulador de carga de bateria, baterias, inversor, canalizacién y
protecciones en corriente continua.

Panel Fotovoltaico

Conjunto de celdas fotovoltaicas que producen electricidad cuando sobre
ellas incide la radiacién solar.

Inversor Off Grid

Equipo electrénico capaz de convertir una fuente de alimentacién continua
en una fuente de alimentacidn alterna. Se conecta a instalaciones eléctricas
sin coexistir con la red de distribucién de energia eléctrica.

Regulador de Carga de
Bateria

Equipo electrénico encargado de regular la carga y descarga de las baterias.

Proteccién
Termomagnética

Proteccién automdtica que protege un circuito contra los cortocircuitos y
sobrecargas eléctricas.

Conector tipo MC4

Conector asociado a la interconexién entre paneles fotovoltaicos.

TDA

Tablero de distribucién de alumbrado. Es aquel tablero donde se ubican las
protecciones termomagnéticas que protegen una instalacién domiciliaria.

TCC

Tablero de Corriente Continua.

Bateria

Dispositivo de una o més celdas electroquimicas que pueden convertir la
energia quimica almacenada en electricidad y viceversa, aptas para sistemas
fotovoltaicos.

Angulo de Acimut (A)

Es el angulo que forma la proyecciéon sobre el plano horizontal de la
perpendicular a la superficie del generador y la direccién Norte. Vale 0° si
coincide con la orientacién Norte, es positivo hacia el Este y negativo hacia
el Oeste. Si coincide con el Este su valor es +90° y si coincide con el Oeste su
valor es -90°.

Angulo de inclinacién

(B)

Angulo que forma la superficie del generador con el plano horizontal. Su
valor es 0° si el panel se coloca horizontal y 90° si se coloca vertical.

CcC Corriente continua

CA Corriente alterna

SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Luminaria Equipo de iluminacién constituido por carcasa, ldmpara, circuiteria interna
y pantalla. '

Ldmpara Bombilla o unidad led emisora de luz.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION ELECTRICA

5.1. SUMINISTRO DE ENERGIA

El suministro de energia estarad dado por un sistema fotovoltaico Off - Grid, siendo esta la Unica fuente de
alimentacion de las instalaciones eléctricas de ifluminacién de los espacios comunes.

5.2. ALIMENTADOR GENERAL

El oferente suministrara y montaré el alimentador de corriente continua entre el TCCy TDA.

5.3. DISTRIBUCION DE ENERGIA

5.3.1. La distribucién de la energia a las instalaciones eléctricas de iluminacién de los espacios comunes
se realizard en corriente alterna monofésica de 220 V CA.

5.3.2. Se considera el proyecto, el suministro y la ejecucién de todos los circuitos de alumbrado de las
dreas comunes de los condominios.

5.3.3. Las canalizaciones y cableado se proyectaran, suministrardn y ejecutaran por el oferente segtin
norma NCH Elec 4/2003 o la que norma que la reemplace.

5.3.4. En general, todas las instalaciones del alumbrado de las dreas comunes, se canalizardn sobrepuestas

en cafierfas de acero galvanizadas y afianzadas a estructuras metdlicas o losas, con abrazaderas tipo
caddy.

5.4. LUMINARIAS

5.4.1. Se considera el suministro e instalacién de todas las luminarias del proyecto por parte del oferente.

5.4.2. El proyecto solo debe considerar luminarias nuevas de tecnologia led de dltima generacién y
maéxima eficiencia y certificadas por la SEC.

5.5. PUESTA ATIERRA

El oferente suministrard y ejecutard la puesta a tierra de las nuevas instalaciones.

5.6. TABLEROS

El oferente debe considerar el suministro y montaje de tableros para distribucion de cargas y distribucién de
circuitos, segun se define:
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a.  Tablero de Distribucién de Alumbrado “TDA”

b.  Los tableros deberdn tener el grado IP correspondiente al lugar en que se instalen, segin el punto

6.2.1.15 de la NCH Elec. 4/2003

Los tableros deberan estar correctamente rotulados y sefializados indeleblemente

d.  Los tableros deberdn cumplir con las exigencias estipuladas en el capitulo 6 de la Norma NCH Elec.
4/2003. ‘

o

CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS

6.1. PERDIDAS DE VOLTAJE

Circuitos monofasicos:

0,018 xId maxx2xL Vp 1 Voltaje de pérdida en volts.
Vp= Id : Corriente de carga en
S méx Amperes.
L :  Longitud del conductor.
S 1 Seccién del conductor.

Nota: Las pérdidas de tension en el tramo del alimentador no deben superar el 3%, de acuerdo a norma (NCh.
Elec 4/2003).
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DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS Y SUS INSTALACIONES

7.1. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

7.1.1. Se entiende como sistema fotovoltaico al conjunto conformado por paneles fotovoltaicos,
regulador de carga, inversor off-grid, baterias, protecciones, fusibles en corriente continua,
canalizacién y luminarias.

7.1.2. Los sistemas fotovoltaicos se conectaran a las instalaciones eléctricas de iluminacién de espacios
comunes del condominio como se indica en la figura N° 1:

FNT

1: Proteccién magnetotérmica en CC.
2: Desconectador con fusibles

Figura N° 1: Diagrama referencial de un sistema fotovoltaico

7.1.3. El sistema fotovoltaico deberd proveer de toda la energia necesaria para alimentar las instalaciones
de alumbrado de los espacios comunes, los 365 dias del afio, indistintamente del nivel de radiacién
minimo esperado para la ubicacién geogréfica donde es instalado.

7.2. SOBRE LOS PANELES
7.2.1. Todos los paneles fotovoltaicos deben ser nuevos del mismo tipo y modelo.

7.2.2. Los paneles fotovoltaicos deberan estar autorizados por la SEC, para ser utilizado en instalaciones
de generacién eléctrica residencial.
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7.2.3. Cuando el controlador de carga sea del tipo PWM, se debe utilizar Para 12 Volt nominales del banco
de baterias, paneles solares de 36 celdas y Para 24 Volit nominales del banco de baterias, paneles
solares de 72 celdas, (2 de 36 celdas en serie).

7.2.4. Los paneles deberédn contar con certificaciones internacionales CE; TUV; IEC61215; IEC61730; PV
CYCLE o similar.

7.2.5. Los paneles fotovoltaicos deben incorporar diodos de bloqueo para aislar unidades sombreadas. El
montaje de los mddulos debe ser en horizontal privilegiando de esta manera el correcto
funcionamiento de los diodos.

Figura N° 2: paneles en horizontal

7.2.6. Los paneles a instalar deben ser de celdas monocristalinas o policristalinas, descartandose el uso de
panel de inferior eficiencia.

7.2.7. La conexidn entre paneles deberd ser a través de conectores tipo MC4 y MC4 paralelo.

7.2.8. Para proyectos que se emplacen en las zonas norte litoral (NL), centrat litoral (CL) y sur litoral (SL)
(seguin NCh 1079, Of. 2008), los paneles fotovoltaicos deberdn tener la certificacién IEC 61701 “Salt
mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules, de resistencia del panel fotovoltaico al '
ambiente salino.

7.2.9. Los paneles fotovoltaicos deberdn ser montados sobre la techumbre def inmueble a través de una
estructura, o rieles de fijacién cuando la inclinacién de la techumbre coincida con la inclinacién que
requieren los paneles.

7.3. SOBRE EL AZIMUT, LA INCLINACION Y ESTRUCTURA DE MONTAJE

7.3.1. Los paneles fotovoitaicos deberdn instalarse en la techumbre norte del edificio, admitiéndose
desviaciones de +5° desde este punto cardinal. La orientacién sur queda descartada.
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Figura N° 3: Orientacion

7.3.2. Considerando que no todas las techumbres tienen orientacién norte, se debe suministrar e instalar
una estructura tal que permita dejar de forma horizontal una base para luego instalar los paneles
con la inclinacién requerida y orientacién norte.

A modo de ejemplo se tienen las siguientes figuras en donde se encuentra la estructura {en color
rojo) que le da la horizontalidad a la estructura de soporte de los paneles solares que son orientados
hacia el norte en el dngulo de inclinacién requerido.

Esta estructura deberd ser calculada de acero galvanizado en caliente y de perfiles abiertos.

B

Figura N°® 4: Estructura auxiliar

Figura N° 4.1: Estructura auxiliar

7.3.3. La ubicacién seleccionada del sistema de captacién deberé estar sin interferencias dentro de las horas
de mayor radiacién solar, cualquier dia del afio, lo que deber3 estar justificado con set fotogréfico de
referencia a distintas horas del dia (mafiana, medio dia, tarde). Debe evitarse la sombra parcial o total
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en la superficie de los paneles fotovoltaico ya que esto reduce de manera importante su generacién.
Ademas, la ubicacién mas apropiada dentro del espacio debe ser seleccionada y justificada con
software de radiacién solar “Explorador Solar 3” disponible en
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Solar3/.

7.3.4. La inclinacién de los paneles con respecto al plano horizontal para las diferentes regiones del pais

son las siguientes:

m_m -71.6085° “
;;; v i
-38 7656° -72 5427" “

4

7.3.5. La inclinacién de los paneles fotovoltaicos puede variar en +3°.

7.4, SOBRE LOS REGULADORES DE CARGA DE BATERIA
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7.4.1. El regulador deberd detectar autométicamente la tensidn del conjunto de baterias.
7.4.2. La tensidn del conjunto de paneles debe ser suficiente para cargar el banco de baterias en cualquier
estado del régimen de carga. El banco de baterias podrd ser de 12 o 24 VCC segln el arreglo

implementado.

7.4.3. La corriente nominal de entrada del regulador en caso de ser del tipo PWM, debe ser al menos 1,25
veces la intensidad de la corriente del conjunto de paneles fotovoltaicos.

7.4.4. La corriente nominal de salida del regulador debe ser la suficiente para asegurar el correcto
funcionamiento de los consumos.

7.4.5. El regulador de carga debe disponer de control de carga con compensacién de temperatura.

7.4.6. El regulador permitird seleccionar el nivel de descarga méximo de las baterias segdn el tipo de
baterias.

7.4.7. El regulador debe disponer de una alarma visual por baja tensién de bateria previo a la desconexién
de la carga.

7.4.8. Si la tensién de las baterias disminuye por debajo del valor méximo de descarga el consumo debe
desconectarse del regulador automaticamente.

7.4.9. El regulador debe ser totalmente programable.
7.4.10.Humedad sin condensacién maxima 98%
7.4.11.Rango de temperatura de funcionamiento -20 a 50° C.
7.4.12.Grado de proteccién 1P 30

7.4.13.El regulador debe incluir al menos las siguientes protecciones:

e Contra sobrecarga.

e Contra desconexién por baja tension.

¢ Contra polaridad inversa de los paneles.
e Contra polaridad inversa de la baterfa.
s  Contra cortocircuitos de salida.

7.4.14.1 as siguientes indicaciones de estado deben incluirse:
¢ |Indicadores de tensién en bateria.

e Indicador de tensién de panel
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e Indicadores de fase de carga.

e Indicador de carga activada

e Indicador de carga apagada.

e Indicadores de sobrecarga/ cortocircuito.

7.4.15.El regulador de carga debe contar con la opcién de encendido crepuscular.

7.4.16.5e deberd utilizar terminales de puntillas en todos los conductores que ingresen o salgan del
regulador de carga.

7.4.17.El regulador de carga a instalar debe contar con una garantia de fabricacién de 5 afios minimo.

7.4.18.El regulador de carga a instalar debe tener servicio técnico en Chile.

7.5. SOBRE LAS BATERIAS
7.5.1. Las baterias deben ser del tipo ciclo profundo y de libre mantenimiento.
7.5.2. Las baterias pueden ser de GEL selladas, OPz, o superior.

7.5.3. No se deben utilizarse baterias para automéviles o camiones dentro de las instalaciones del sistema

fotovoltaico.
7.5.4. Las baterias podran ser de 12 0 24 V segun el arreglo implementado.
7.5.5. Todas las baterias deben ser nuevas del mismo modelo, marca y capacidad.

7.5.6. El sistema de respaldo (banco de baterias) debe tener una vida Gtil de 1800 ciclos de carga trabajando
a un régimen de descarga del 30% como méximo, la vida (til de la bateria en estado de flotacién debe

ser desde 10 afios a 20° C.

7.5.7. Las baterias deben instalarse en un gabinete metdlico, para intemperie, que no esté expuesto a
temperaturas extremas en su interior. Para ello el gabinete debe contar con un revestimiento
interior en base a Poliestireno expandido de 50 mm con una densidad 15 a 20 kg/m? en todas sus

carasy puerta.

7.5.8. El gabinete donde se instalen las baterias debe permitir la aireacién interna sin que por esto
implique la posibilidad de que entre agua a su interior.

7.5.9. El regulador de carga debe estar expuesto a las mismas condiciones de temperatura que el banco

de baterias para que opere apropiadamente el sistema de control de carga con compensacién de
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temperatura. El gabinete de baterias debe ser compartimentado para aislar el regulador de carga y
todos los elementos electrénicos del ambiente de baterias (ver punto 7.7.7).

7.5.10.Para el cableado entre baterias se deber3 utilizar cable de cobre blando, extra flexible, de aislacién
en base a polietileno reticulado (XLPE) y chaqueta de PVC de preferencia colores rojo (+) y negro (-

) 0 en su defecto negros debidamente marcado en los extremos.

7.5.11.Deben usarse conectores compatibles con los bornes de la bateria y su apriete debe ajustarse al
torque definido por el fabricante.

7.5.12.Las baterias deben cumplir las normativas CE y UL, los recipientes deben ser resistentes al fuego
(ABS).

7.5.13.Garantia minima 2 afios.

7.6. SOBRE LOS INVERSORES

Para alimentar él o los circuitos de iluminacién de los espacios comunes se hace necesario una distribucién
eléctrica en 220 V CA. Para ello se debe considerar el suministro e instalacién de un inversor off- grid
monofasico, el cual debe ser nuevo y adicionalmente deberan cumplir con los siguientes requisitos:

7.6.1. El inversor deberd ser compatible con la tensién de salida nominal del regulador de carga de
las baterias.

7.6.2. Deber4 ser de onda sinusoidal pura.
7.6.3. La tensién de salida alterna (Voltaje nominal) serd de 230V, admitiéndose desviaciones de
+/-3%.

7.6.4. Los inversores generardn una salida con frecuencia nominal de 50 Hz. Admitiéndose una
desviacién de +/- 0,1%.

7.6.5. Rendimiento maximo, seglin su ficha técnica, deberd ser mayor o igua! al 91%.
7.6.6. El rango de temperatura de operacion va de los -40 a 50°C.

7.6.7. Materialidad de la carcasa aluminio.

7.6.8. Refrigerado por ventilador.

7.6.9. El inversor deberd operar con una humedad relativa sin condensacién de un 95%.

7.6.10.El inversor deberd poseer un IP 20 o superior.
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7.6.11.El inversor debe estar dentro del gabinete de baterias, pero en una compartimentacién
aislada de las baterias para protegerio de emanaciones de gases corrosivos (ver punto 7.7.7)
y para ser protegido y permitir al mismo tiempo revisar su estado de operacién y pardmetros
eléctricos.

7.6.12.Los inversores deben contar con display grafico o indicadores visuales para verificar su
correcta operacién y estado.

7.6.13.Se deberd utilizar terminales de puntillas en todos los conductores que ingresen o salgan del
inversor.

7.6.14.Todo inversor a instalar debe contar con una garantia de fabricacién de 5 afios minimo.

7.6.15.El inversor a instalar debe tener servicio técnico en Chile.

7.7. SOBRE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE ILUMINACION DE ESPACIOS COMUNES, CABLEADO Y
CANALIZACIONES EN CORRIENTE ALTERNA.

7.7.1. Las instalaciones eléctricas de iluminacidn de espacios comunes (escaleras y pasillos
interiores) alimentadas por un sistema fotovoltaico como Unica fuente de alimentacién,
viene a ser un complemento en el caso que existan instalaciones eléctricas de iluminacién de
espacios comunes conectadas a la red.

7.7.2. Las nuevas instalaciones deberdn proveer de iluminacion a todos los espacios comunes como
escaleras y pasillos interiores bajo los mismos requerimientos normativos de iluminancia
establecidos en la NCH 4/2003 o su reemplazo.

7.7.3. La salida del sistema fotovoltaico (salida del inversor) se conectard a la entrada de las
instalaciones eléctricas de iluminacién de los espacios comunes (entrada de la proteccién
general del tablero de distribucién de alumbrado “TDA").

7.7.4. Los conductores que salen del inversor y se dirigen al TDA deberdn ser dimensionados para
una corriente no inferior a 1,25 veces la mdxima intensidad de corriente de salida del inversor
y una caida de tensién méaxima de 3% a su méaxima potencia, no siendo inferiores a 2,5 mm?
y deberén quedar protegidos tanto a la sobrecarga como al cortocircuito, segin lo definido
en la NCH ELEC 4/2003 o su reemplazo.

7.7.5. Tablero de Distribucién de Alumbrado (TDA)

i E) oferente deberd suministrar y montar el tablero de distribucién de alumbrado de
servicios comunes, el cual se construird de acuerdo a las presentes especificaciones.
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Se deberan utilizar barras de conexién segtin layout propuesto para la capacidad del
proyecto.

El tablero de distribucién de alumbrado deberd tener espacio suficiente para albergar
tanto las protecciones de los circuitos de consumo, la proteccién general, diferencial,
barras de distribucién, etc., debiéndose adicionar un 25% de espacio libre para futuras
ampliaciones de las instalaciones de consumo, en conformidad con lo establecido en el
capitulo 6 de la NCH Elec. 4/2003 o su reemplazo.

El TDA debera disponer del espacio interior respectivo para el arribo de los conductores
provenientes del inversor.

Las dimensiones del tablero serdn suficientemente holgadas para permitir un facil montaje
y cableado de sus componentes.

El TDA se instalaréd dentro del gabinete de baterias.
La caja del TDA debera quedar conectada a fa Tierra de Proteccién.

Para la proteccion de las instalaciones y equipos conectados a ellas se debe instalar una
proteccién termomagnética general bifdsica en la cual se conectard el conductor
preveniente desde el inversor.

Cada circuito de distribucién que se proyecte debe estar protegido por una proteccién
termomagnética. El conductor deberd tener una capacidad debera ser 1,25 veces la carga
total del circuito.

Para la proteccidn a las personas, se opta por el uso de una proteccion contra contactos
indirectos mediante la instalacién de un protector diferencial general de 30 mA. de
sensibilidad, aguas abajo de la proteccién termomagnética general bifésica.

Cada proteccién automética debe individualizarse indicando el servicio y/o el nimero de
su circuito de acuerdo al nombre dado en el proyecto. Esta identificacién se hara en letras
blancas grabadas bajo relieve, en plancha de acrilico negro.

Todas las barras deberdn quedar marcadas con la identificacién de colores dada por la
norma NCH 4/2003 o su reemplazo.

Todo el cableado interior del TDA desde las barras a los interruptores automaticos serd
utilizando cables de seccion acorde con la capacidad de los disyuntores respectivos,
considerando capacidad de transporte en ducto, mas un 25% de tolerancia.
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Xiv. Las barras de alimentacién serdn de Cu electrolitico perforadas, de bordes redondeados
con proteccién en bafio electrolitico de nitrato de plata y tendrd tantas perforaciones
como circuitos existan, mas un 30% de vacantes

XV. Las barras generales de neutro y de tierra de proteccién debera ser de la misma seccién
de la barra de fase.

xvi. Los extremos e intermedios de las barras se identificaran con los colores de acuerdo a
normas NCH 4/2003 o su reemplazo.

xvil. Se debera utilizar terminales de puntillas en todos los conductores que ingresen o salgan
de protecciones o barras de distribucién a! interior del TDA.

xviii. Componentes
Los componentes seran de los siguientes tipos:

Disyuntores de circuitos hasta : Modulares para fijacién a riel

32A DIN Bornes Cubiertos y porta
etiqueta Capacidad de ruptura
minima indicada en diagramas,
de acuerdo a IEC 947-2 Curva C
para alumbrado

Diferenciales : 30mA/25ATipo A

Xix. En el lado interior de la puerta se instalara una ldmina plastificada que incluya el diagrama
unilineal, el cuadro de carga de las instalaciones y el protocolo de desconexién de
emergencia.

XX. Documentos

El oferente al término de su trabajo, entregard a la ITO los siguientes documentos:

Plano constructivo del tablero de distribucién de alumbrado.
Listado de componentes con indicacién de marcas y modelo.

J Catdlogo o copia de catdlogo, con caracteristicas técnicas de fabrica, de cada uno
de los elementos contenidos en el tablero, en idioma espafiol.
. Certificado de garantia no inferior a un afio, que cubra la fabricacién, pintura y

elementos proporcionados por el fabricante.

7.7.6. Gabinete de baterias

i. El gabinete de baterias deberd albergar en su interior todas las baterias necesarias para

energizar las instalaciones.
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Dentro del gabinete de baterias se deberd montar el regulador de carga, el inversor, el
desconectador con fusibles de la bateria, el TDA de servicios comunes (alumbrado de escalas
y pasillo). Todos estos elementos se fijaran a una placa metdlica fija tras [a puerta de acceso

a los equipamientos y tablero.

El gabinete debera contar con una placa separadora metdlica que separe el drea de baterias
del 4rea de equipos y tableros generando dos ambientes perfectamente separados que
imposibiliten el ingreso de gases corrosivos provenientes de las baterias al 4rea de equipos

y tablero.

bandeja ordenadora

El gabinete deberd ser resistente al agua y el polvo (IP55), deberd estar aterrizado, y la
puerta debe incluir burlete de goma para impedir el acceso del agua y del polvo a su interior.

El gabinete de baterias deberd contar con dos celosias de evacuacion de aire caliente
cruzadas y a diferente nivel, con rejilla anti insectos/anti polvo.

El gabinete de baterias de preferencia debe ser montado en una estructura de montaje en
el drea de descansé de la escalera del Gltimo piso.
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Solo si la estructura metdlica de la escalera no permite montar el gabinete de baterias como
se indica en el punto “vi” podra ser instalado en un rincén sobre el drea de descanso del
ultimo piso de la caja escala anclado a piso. La ubicacién seleccionada debe asegurar los
anchos de pasillos necesarios en caso de evacuacion, de no cumplirse esta condicién el
gabinete no debe montarse a piso.

Los alimentadores en corriente continua provenientes de los paneles fotovoitaicos, deberan
canalizarse para protegerse mecanicamente y llegarén al tablero de corriente continua (TCC)
y desde este bajardn canalizados en cafieria de acero galvanizada, hasta el gabinete de
baterfas y entraran a éste, por el costado.

Del mismo modo él o los circuitos de iluminacién saldrén por el fondo o un lado del gabinete
de baterias canalizados en cafierias de acero galvanizadas.

El ordenamiento de conductores en el interior del gabinete de baterias se realizard
utilizando bandejas ordenadoras con ranuras de pvc. El cableado de corriente alterna
deberd quedar separado del cableado de corriente continua.

El gabinete de baterias llevard puerta exterior abisagrada, abatible en 180 grados y una placa
interior donde se montardn ademds del TDA, el regulador de carga, el inversor y el
desconectador con fusibles de las baterias.

Todas las bisagras del gabinete de baterias serdn de aluminio anodizado u otro material
resistente a la corrosion.

El gabinete de baterias llevara chapa de apertura con llave.

El gabinete de baterias debera ser construido en acero de 2 mm de espesor con refuerzo
para soportar el peso de las baterias y pintado con una capa de anti oxido y dos manos de
esmalte de color blanco. También se podré optar por una proteccidn electro galvanizada en
caliente.
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El gabinete de baterias debe quedar conectado a la barra Tp, mediante cable de Cu flexible
6 mm?Z. Entre la puerta y el gabinete central se dispondré de un conductor a masa.

7.7.7. Distribucion

En general para la ejecucién de estas partidas se deben tener presente los siguientes criterios:

Circuitos Eléctricos de Alumbrado

Para los circuitos de alumbrado de escaleras y pasillos, los conductores serdn de aislacién
XTU, temperatura de servicio 902C, tensién de servicio 600V, con certificacién nacional SEC,
de la seccién indicada en el cuadro de carga respectivos.

Los alimentadores, se tenderan en un tramo entre TDA y la primera caja de distribucién, no
aceptandose uniones en su recorrido.

El conductor de Tp tendrd fa misma seccién, aislacién y longitud del alimentador y se
conectard a la barra Tp del TDA ubicado en el gabinete de baterias.

Las uniones en cajas, serdn estafiadas y llevaran doble capa de cinta aislante de goma auto
fundante y doble capa de cinta aislante pldstica.

Cada circuito de iluminacion serd energizado de manera automatica a través del inversor, el
cual estara conectado al regulador de carga.

Ductos metalicos

Los ductos a utilizar corresponden a cafieria de acero galvanizados en caliente con sus
respectivos fitting y curvas de fébrica. Para todos estos ductos es obligatorio el uso de
terminales para los empalmes a las cajas respectivas.

Todos los ductos irdn sobrepuestos y se fijardn mediante abrazaderas tipo Clip o apernadas
del tipo que se indica en la siguiente figura.
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7.8.6.

ILUMINACION FOTOVOLTAICA PARA CONDOMINIOS . Ministeria de
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'SOCIALES 0. Niiveets

Cajas

Todas las cajas seran sobrepuestas, con el grado IP correspondiente, metélicas, de
100x65x65, de didmetro acorde al ducto y con tapa metilica. Las tapas de aquellas cajas en
que se deriva hacia las ldmparas, serdn del tipo pasa cable con prensa estopa y el cordén
tripolar SVT 3X075 mm con certificaciéon SEC no deberd tener una extensién mayor a 15 cm
entre la caja y la entrada a la luminaria.

Para cumplir con aspectos normativos todas las cajas metélicas deberdn quedar aterrizadas
en un perno de bronce unido al conductor Tp del circuito en la base de la caja, con terminales
tipo ojal en el chicote de conexién. El conductor de Tp del circuito no seréd cortado.

Para diferenciar las cajas de derivacién del sistema solar de otras instalaciones, éstas
deberan ser pintadas por el exterior de color naranja con esmalte sintético.

EQUIPOS DE ILUMINACION

El oferente debe incluir en su propuesta el suministro y montaje de todas las luminarias del
proyecto.

Las luminarias deberdn ser de tecnologia led de Gltima generacién y maxima eficiencia.
La ldmpara debera ser de una temperatura de color entre los 4000 a 6500° K.

Los equipos de iluminacién deberdn ser para la intemperie en cajas de escalas abiertas y
normales en cajas de escalas cerradas y pasillos techados.

Todos los equipos de iluminacién y accesorios quedardn conectados al cable de tierra de
proteccién.

El montaje de la luminaria se realizard lo més cerca posible a la caja de derivacion y su corddn
de alimentacién se tenderé como se indica en el punto 7.7.8-iii de la presente especificacion.

7.9. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

7.9.1.

7.9.2.

La Puesta a Tierra serd suministrada e instalada por el oferente.

£l instalador deberd ejecutar los enlaces {toma tierras) desde el TDA a la barras Cooper Well,
con los siguientes conductores:
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