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APRUEBA ESTANDARES TECNICOS PARA
PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
PARA LLAMADOS DE RECONSTRUCCION EN
LAS REGIONES DE ANTOFAGASTA, ATACAMA

NSTEROD DEVIVIENDAYURBA‘.’!ISMO YLOSLAGOS/
_SUISECRETEE 25 AGO 2016
| 75 AGO 201 \ SANTIAGO, HOY SE RESCLVIO LO QUE SIGUE
RESOLUCBIA?}WA%);ENTA RESOLUCION EXENTA N° 6374 j
TRA

VISTO:

a) EI D.S. N° 255, (V. y U.), de 2006, y sus modificaciones, que reglamenta el Programa de
Proteccion del Patrimonio Familiar;

b) EID.S.N° 1, (V.yU.), de 2011, y sus modificaciones, que reglamenta el Sistema Integrado de
Subsidio Habitacional;

c) EID.S.N° 49, (V.y U.), de 2011, cuyo texto fue reemplazado por el Articulo Primero del D.S.
N° 105, (V. y U.), de 2014, que reglamenta el Programa Habitacional Fondo Solidario de
Eleccion de Vivienda;

d) La Resolucion Exenta N° 3.019, (V. y U.), de fecha 5 de mayo de 2015, que llama a
postulacién extraordinaria para el desarrollo de proyectos del Programa de Proteccion del
Patrimonio Familiar en su Titulo |l, Mejoramiento de la Vivienda, regulado por el D.S. N° 255,
(V. y U.), de 2006, destinada a la atencion de los damnificados de la Region de Atacama y de
las comunas de Antofagasta y Taltal de la Regién de Antofagasta;

e) La Resolucion Exenta N° 3.818, (V. y U.), de fecha 29 de mayo de 2015, que llama a
postulacion extraordinaria para el desarrollo de proyectos del Programa de Proteccién del
Patrimonio Familiar en sus Titulos 1l y Ill, Mejoramiento y Ampliacion de la Vivienda, regulado
por el D.S. N° 255, (V. y U.), de 2006, destinada a la atencién de los damnificados de la
comuna de Puerto Octay y de la provincia de Llanquihue, Region de Los Lagos;

f) La Resolucion Exenta N° 3816, (V. y U.), de fecha 29 de mayo de 2015, que llama en
condiciones especiales para el otorgamiento de subsidios habitacionales regulados por el D.S. N°
1, de 2011, y el D.S. N° 49, de 2011, cuyo texto fue reemplazado por el articulo primero del D.S.
N° 105, de 2014, todos de Vivienda y Urbanismo, para los damnificados por la erupcion del Voican
Calbuco del mes de abril de 2015, que afecté a la provincia de Llanquihue y a la comuna de
Puerto Octay en la Region de Los Lagos, y fija €l monto de recursos que se destinaran para
subsidio directo;

g) La Resolucion Exenta N° 3.823, (V. y U.), de fecha 01 de junio de 2015, que llama en
condiciones especiales para el otorgamiento de subsidios habitacionales regulados por el D.S. N°
1, de 2011, y el D.S. N° 49, de 2011, cuyo texto fue reemplazado por el Articulo Primero del D.S.
N° 105, de 2014, todos de Vivienda y Urbanismo, para los damnificados por los temporales del
mes de marzo de 2015 que afectaron a las comunas de Taltal y Antofagasta, en la Region de
Antofagasta, y a la Region de Atacama, y fija el monto de recursos que se destinaran para
subsidio directo, y

CONSIDERANDO

Que los llamados especiales de Reconstruccion dispuestos para los damnificados de las
regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, sefialados en las Resoluciones de los Visto d), e),
f) y g) precedentes, otorgan subsidios complementarios especiales que requieren especificaciones

gcnicas para su aplicacion, dicto la siguiente




RESOLUCION:

Apruébanse los Estandares Técnicos para Proyectos de Eficiencia. Energética para los
Liamados de Reconstruccion de las Regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos
dispuestos por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, contenidos en los Anexos que se
indican, los que se adjuntan y se entienden formar parte integrante de la presente Resolucion:

ESTANDARES TECNI,COS PARA PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, LLAMADOS
DE RECONSTRUCCION ANTOFAGASTA, ATACAMA Y LOS LAGOS

Anexo N° 1: PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)
Anexo N° 2: CALEFACCION EFICIENTE (CE) Y TERMOCANON (TC)
‘Anexo N° 3: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (SFV)

Anexo N° 4: ESTANDAR TERMICO

Anexo N° 5: OTROS ELEMENTOS EFICIENTES

ESTANDARES TECNICOS PARA PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, LLAMADOS
DE RECONSTRUCCION ZONAS RURALES ATACAMA

Anexo N° 6: SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)

Anexo N° 7: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (SFV)

Anexo N° 8: ESTANDAR TERMICO

Anexo N° 9: OTROS ELEMENTOS EFICIENTES
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ESTANDARES TECNICOS PARA PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
LLAMADOS DE RECONSTRUCCION ANTOFAGASTA, ATACAMA Y LOS LAGOS

Los proyectos de vivienda nueva del D.S. N°49, (V. y U.), de 2011, cuyo texto fue reemplazado por
el Articulo Primero del D.S. N° 105, (V. y U.), de 2014, y los proyectos de reparacion del D.S. N°
255, (V. y U.), de 2006, de los llamados de reconstruccion en las zonas afectadas por catastrofes
en las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, podran incorporar proyectos de Eficiencia
Energética (EE), salvo cuando no exista la factibilidad técnica para ejecutarios.

En las regiones de Antofagasta y Atacama, se considera la incorporacion de Sistemas Solares
Térmicos (SST) y simultaneamente, Sistemas Fotovoltaicos (SFV) y otros elementos eficientes
indicados en el Anexo 5.

Para la region de Los Lagos, ademas de los sistemas ya mencionados se podran incorporar
equipos de calefaccion eficiente y termocaion, existiendo 3 alternativas de proyectos, ademas de
los elementos eficientes indicados en el Anexo 5., que consideran las siguientes combinaciones de
elementos:

1- SSTySFV

2- 88T y Calefaccion Eficiente (CE)

3- SFV*, CEy Termocaiioén (TC)

*En el caso de la alternativa N°3, el proyecto de SFV debera ampliar su potencia instalada en un
50%, vale decir, 750 Wp (£5%).

" Todos los proyectos de SST en viviendas nuevas, deberan incorporar como sistema de aporte
auxiliar (SAA) un Calefon Solar de min.10 It., el que reemplazard el calefén convencional,
conectado en serie con el SST.

Los proyectos de EE deberan cumplir con los estandares que a continuacion se indican:
A. PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)

En las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, los proyectos de SST deberan cumplir con
el estandar indicado en el Anexo 1 de la presente Resolucion.

B. PROYECTOS DE CALEFACCION EFICIENTE (CE) y TERMOCANON (TC)
En la region de Los Lagos, los proyectos que incorporen equipos de-calefaccion eficiente podran
instalar adicionalmente un termocafién para la produccion de agua caliente sanitaria (ACS), y
deberan cumplir con las especificaciones técnicas que se indican en el Anexo 2 de la presente
Resolucion.

C. PROYECTOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (SFV)
En las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, los proyectos de SFV deberan cumplir con
el estandar indicado en el Anexo 3 de la Presenta Resolucion, y adicionalmente, las exigencias
establecidas en la Ley 20.571, del 20/02/2012 del Ministerio de Energia, su Reglamento, D.S. N°71
del Ministerio de Energia, del 04/06/2014 y demas normativa vigente.

D. ESTANDAR TERMICO
En las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, los proyectos deberan cumplir con el
estandar térmico indicado, para cada region, en el Anexo 4 de la presente Resolucion.

E. OTROS ELEMENTOS EFICIENTES
En las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, los proyectos de vivienda nueva y de
reparacion, deberan incorporar los elementos eficientes indicados, para cada region, en el Anexo 5
de la presente Resolucion.




ANEXO 1
SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)

En las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, los proyectos de CSP, CNT y de reparacion
de vivienda (DS N°255), que incorporen SST, deberan cumplir con las exigencias establecidas en
el “ITEMIZADO TECNICO PARA SISTEMAS SOLARES TERMICOS - MINVU, Sistemas
individuales para Vivienda”, aprobado por Res. Ex. N°1178 (V. y U.) del 20 de febrero de 2015.

* Los equipos del SST deberan instalarse de preferencia sobre la techumbre. En tal caso, la
techumbre gue soporte los equipos, debera estar orientada al norte, con una tolerancia de
45° al Este y al Oeste, siendo ideal la orientacion norte quedando descartada la orientacion
sur. La inclinacion que debera tener el equipo por zona esta indicada en la Tabla N°1,

Tabla N°1
Regin Inclinacion de la techgm_bre
Rango Optimo
Antofagasta 15° - 35° 25°
Atacama 15° - 35° 25°
Los Lagos 25° - 45° 35°

o Los Depositos Acumuladores (DA) de los SST no podran instalarse en el entretecho o al
interior de las viviendas.

» En proyectos de viviendas nuevas, CSP y CNT, los SST deberan incorporar un SAA del
tipo Calefon Solar de una capacidad minima de 10 litros, conectado en serie son el SST,
en reemplazo del calefon convencional.




] ANEXO 2 .
CALEFACCION EFICIENTE (CE) Y TERMOCANON (TC)

En la region de Los Lagos, los proyectos de CSP, CNT (DS N°49), y de reparacion (DS N°255),
que incorporen CE, deberan cumplir las exigencias indicadas a continuacién.

Los proyectos que contemplen CE y que no consideren la instalacion de un SST, podran incorporar
un Termo candn TC, para la produccion de agua caliente sanitaria ACS.

El equipo sera calefactor a lefia y su instalacion se realizara conforme a las indicaciones del
fabricante.

Caracteristicas para calefactores a Leiia

e Potencia térmica de salida nominal con valor minimo de 7kW. La potencia debe estar
respaldada por el certificado de laboratorio con el cual la SEC certifica el calefactor
ofertado. -

o FEficiencia: la eficiencia minima sera de 70% segln lo establecido en la NCh. 3173/2009,
esto debe ser respaldado por un informe de medicién de algun laboratorio autorizado por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

o Deben poseer el certificado de seguridad del calefactor entregado por algun laboratorio
autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

+ Debe acreditar la certificacion del calefactor a través del Certificado SEC y el Codigo QR.

En proyectos que incorporen SST y CE, se podra aumentar la potencia térmica del equipo de
calefaccion, respaldado mediante andlisis de precios unitarios y presupuesto con valores de
mercado aprobado por Serviu.

Los proyectos que contemplen un TC para la produccion de ACS, deberan cumplir con las
caracteristicas indicadas a continuacion y las indicaciones de instalaciéon del fabricante. Las
especificaciones técnicas y medidas de seguridad para los usuarios, deberan contar con la
aprobacioén de Serviu.

Caracteristicas y condiciones de instalacién del termocanén
e Termocafidn en acero inoxidable AISI 304
Capacidad 90 litros
Espesor estanque acumulador 1,5mm
Espesor cafion interior 3mm
Tapas con Pestaiia de 10mm para mayor resistencia a la presion
Valvula de seguridad de 6 bar, canalizada al exterior de la vivienda
Termémetro
Pulido sanitario tipo espejo quirtrgico
Estanque galvanizado exterior e interior para proteccion de aguas duras
Boquilla de fierro
Conexion a la red de agua caliente de la vivienda
Fittings galvanizado o cobre segan corresponda
Entrada y salida de agua en 19mm
Gorro y embudillo de zinc aluminio, gorro tipo gorro chino
Doble cafndn en zinc aluminio. Reviste al cafidn principal todo el trayecto, desde el
entretecho hasta el gorro. El espacio entre ambos cafiones se debera rellenar
completamente con lana mineral
s Todo material combustible debera quedar a una distancia de a lo menos 15cm del doble
cafén
Manta o escantillén en zinc aluminio
Tapa cielo en zinc aluminio del tipo roseta
El diametro del cafidn principal de la estufa debera ser compatible con el diametro interior
del termocafion
e Tuberias flexibles para agua caliente

Otras soluciones para la produccion de ACS, deberan cumplir con un estandar similar o superior al
indicado anteriormente y debera contar con la aprobacion de Serviu.




ANEXO 3
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (SFV)

1. ASPECTOS GENERALES

Los SFV a instalar en las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos en los proyectos de CSP,
CNT y de reparacion (DS N°255)deberan cumplir con los requerimientos detallados a continuacion,
y adicionalmente, las exigencias establecidas en la Ley 20.571, del 20/02/2012 del Ministerio de
Energia, su Reglamento, D.S. N°71 del Ministerio de Energia, de! 04/06/2014 sin perjuicio de
cumplir con toda la normativa y reglamentacion eléctrica, estructural y de seguridad vigente
aplicable en Chile.

Los proyectos en CNT ejecutaran la instalacién compléta del SFV, en el caso de CSP al menos se
debe llevar a cabo una pre-instalacion, con el objetivo de dejar instaladas las partidas minimas
para, en una etapa siguiente, instalar los equipos SFV.

Para el caso de proyectos de reparacion que incluyan sistemas fotovoltaicos se debe ejecutar la
instalacion completa, si el proyecto de reparacion no incluye el sistema fotovoltaico sera voluntario
ejecutar la preinstalacion.

En la regién de Los Lagos y para proyectos que incorporen la opcion SFV + CE, los sistemas
deberan ser de 750Wp, con una tolerancia de + 5 %.

Los sistemas fotovoltaicos a implementar deben ser de 500 Wp, con una tolerancia de + 5%,
conectados a la red eléctrica pulblica. Dentro del equipamiento ‘la solucion fotovoltaica debe
considerar microinversores, cuya conexion debe ser integrada a la instalacion eléctrica de la
vivienda. Los mddulos fotovoltaicos seran montados de preferencia sobre la techumbre del
inmueble. La conexion del sistema fotovoltaico debera ser realizada al tablero general de
distribucion de la vivienda con sus respectivas protecciones y canalizaciones.

Los maddulos fotovoltaicos, microinversores y medidores bidireccionales deben ser autorizados por
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC, y cumplir con la Norma Técnica de
Conexion y Operacion de Equipamiento de Generacion en Baja Tension, para su uso en el
contexto de la ley que regula el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales (Ley
20.571).

La instalacion fotovoltaica debera contar con todos los permisos, tanto de la empresa distribuidora,
como de la SEC, para su operacion Lo anterior implica que el responsable del proyecto debera
realizar la total tramitacion de la conexion de acuerdo a lo establecido en el 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 Eléctricas de las Generadoras Residenciales.

Las instalaciones eléctricas, para su recepcion definitiva deberan contar con la inscripcion de la
instalacion en la SEC y con la aprobacién de la conexion por parte de la empresa distribuidora,
situacion que podra acreditarse mediante el formulario n° 6 de la Resolucion Exenta N° 513, del 20
de octubre de 2014, de la Comision Nacional de Energia: Norma Técnica de Conexion y Operacion
de Equipamiento de Generacion en Baja Tension, o el documento que lo reemplace.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Los componentes, equipos e instalaciones minimas a considerar en la implementacion de la
instalacion fotovoltaica son los siguientes:
e Estructura de soporte de aluminio para maédulos con sistemas de anclaje anti robo
(perneria y otros).
Médulos fotovoltaicos autorizados por la SEC.
Configuracion de paneles y conexion eléctrica.
Dimensionamiento de circuitos y corriente.
Conductores y canalizaciones.
Microinversor(es) autorizado por la SEC.
Protecciones corriente alterna.
Sistema de puesta a tierra del inmueble
Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas (estructura de soporte y marco anodizado
de los madulos).
* Una Interfaz que permita configurar y verificar la correcta configuracion de los

microinversores.
e Medidor bidireccional autorizado por la SEC.




La capacidad a instalar se medira en Wp, la cual se considerara multiplicando la potencia maxima
a “Standard Test Conditions” (STC) de cada moédulo fotovoltaico multiplicado por el nimero de
modulos instalados.

3. ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

En proyectos de viviendas nuevas, la techumbre de la vivienda debera cumplir las siguientes
exigencias:

La techumbre en su totalidad o la parte de la techumbre que soporte los modulos
fotovoltaicos debera estar orientada al norte, con una tolerancia de 45° al Este y al Oeste,
siendo ideal la orientacion norte. La orientacion sur queda descartada.

La inclinacion de la techumbre que soporte los modulos fotovoltaicos debera tener la
inclinacion indicada en la Tabla N°1, segln su ubicacion.

Tabla N°1
Region Inclinacién de ia techgmpre
Rango Optimo
Antofagasta 156° - 35° 25°
Atacama 156° - 35° 25°
Los Lagos 25° - 45° 35°

los elementos ubicados en la techumbre, como lucarnas, ductos de ventilacion,
equipamientos u otros elementos de la techumbre, y los elementos externos a la
techumbre o vivienda, como vegetacién u otras construcciones, no deberan generar
sombras sobre el sistema fotovoltaico a las horas de mayor radiacion solar, es decir entre
las 10:00 y 18:00 horas. Se debe tener en consideracion que el sombreamiento de una
parte pequefia de un moédulo fotovoltaico, reduce de manera importante su generacion,
razon por la que sombras parciales sobre los médulos deben evitarse.

4. ESTRUCTURA DE SOPORTE

Las estructuras utilizadas para soportar los médulos fotovoltaicos deberan cumplir con la normativa
estructural nacional aplicable y vigente, deberan ser de aluminio, y cumplir con los siguientes
requisitos:

El disefio de la estructura se realizara para la localizacion, altura, orientacion y angulo de
inclinacién especificado en cada proyecto.

En proyectos de viviendas nuevas, los modulos fotovoltaicos deberan tener la misma
orientacion e inclinacion que la techumbre donde estaran montados, es decir, deberan
estar sobrepuestos a la techumbre.

Para la sujecion de los modulos a la estructura de soporte, se debera emplear perneria 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), segin NCh 1079, Of. 2008.

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

Las estructuras deberan contar con un sistema que dificulte el robo o desmonte de paneles
y microinversores. Para estos fines se podran utilizar, por ejemplo, pernos antirrobo.

Para la instalacion se deben seguir en todo momento las instrucciones del fabricante.

Se debera tener en cuenta la dilatacion de los componentes de la estructura, procurando
que la dilatacion  del conjunto no provoque esfuerzos sobre la propia estructura o los
elementos de union entre ésta 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 produzca dafios ni filtraciones. Para verificar lo anterior la
inspeccion de obra podra exigir pruebas para verificar la impermeabilizacion de la cubierta.
La estructura seleccionada debe evitar interrumpir las pendientes de desaglie de la
cubierta o generar, de cualquier forma, zonas de agua estancada.

En los casos que se deba atravesar muros o la techumbre, se debera considerar tuberias
metalicas flexibles, segun lo indicado en la NCh Elec. 4/2003, capitulo 8.




5. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Todos los mddulos fotovoltaicos deben ser nuevos del mismo tipo y modelo. Se podran utilizar
aquellos de tipo monocristalino o policristalino. Los modulos deberan 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 y deberan
cumplir con los siguientes requisitos: '

¢ Los modulos fotovoltaicos deben totalizar una potencia peak minima de 500 [Wp] , con una
tolerancia de 5 %, en condiciones de prueba estandar (STC).

e Presentar documento de garantia de potencia de salida, al afio 25 después de la puesta en
operacién, igual o superior al 80% de la potencia maxima del modulo.
Presentar documento de Garantia de fabricacion de al menos 10 afios.
Para proyectos que se emplacen en las zonas norte litoral (NL), central litoral (CL) y sur
litoral (SL) (segin NCh 1079, Of. 2008), los mddulos fotovoitaicos deberan tener la
certificacion IEC 61701 “Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules, de
resistencia del médulo Fv al ambiente salino.

6. MICROINVERSORES

Como equipo electronico necesario para inyectar la energia generada por la instalacion fotovoltaica
a la red, se debe utilizar un microinversor monofasico para cada modulo, los cuales deben ser
nuevos y estar autorizados por la SEC para tales efectos y adicionalmente deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

e Para facilitar el disefio eficiente de los sistemas fotovoltaicos, la potencia de salida nominal
en CA no puede ser menor que el 80% o mayor que 120% de la potencia peak del médulo
fotovoltaicos respectivo.

Rendimiento maximo, segun su ficha técnica (datasheet), mayor o igual a 95%.

Poseer un grado IP compatible con el lugar de instalacion del microinversor.

Garantia de fabricacion de, al menos, 5 anos.

El microinversor debe tener servicio técnico en Chile.

Los microinversores deben contar con una interfaz gréfica que permita su correcta
configuracion e inspeccion de los parametros configurados. Dicha interfaz no debe quedar
necesariamente instalada en la vivienda, pero debe estar disponible para las inspecciones
técnicas, fiscalizaciones SEC y procedimiento de conexion que debe realizarse en conjunto
con la empresa distribuidora de energia eléctrica correspondiente.

7. INSTALACION ELECTRICA Y PUNTO DE CONEXION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Todos los componentes necesarios para la instalacion y conexion del sistema fotovoltaico deben
cumplir 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: configuracion de paneles y conexion
eléctrica, dimensionamiento de circuitos y corriente, conductores y canalizaciones, protecciones,
puesta a tierra, interfaz con red, medidor, parametros eléctricos y pruebas e inspeccion, prestando
especial atencion a los siguientes documentos:

1. 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 Eléctricas de las Generadoras Residenciales.

2. Resolucion Exenta N° 513, del 20 de octubre de 2014, de la Comision Nacional de
Energia: Norma Técnica de Conexién y Operacién de Equipamiento de Generacién en
Baja Tension.

3. Instruccion Técnica RGR N° 01/2014, de La Superintendencia de Electricidad y
Combustibles: Procedimiento de Comunicacion de Puesta en Servicio de Generadoras
Residenciales.

4. linstruccion Técnica RGR N° 02/2014, de La Superintendencia de Electricidad y
Combustibles: Disefio y Ejecucion de las Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red.

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

Las instalaciones deberan cumplir con las siguientes exigencias:
e El punto de conexion del sistema fotovoltaico sera el tablero de distribucion general de la
vivienda. La conexion se realizara en conformidad con la NCh Elec. 4/2003.
e El Instalador debera asegurar que la caida de tension entre los microinversores y el
empalme, atribuible exclusivamente al funcionamiento del-sistema de generacion presente
en el inmueble y funcionando a su maxima potencia, sea inferior al 3%.




» Cada madulo fotovoltaico debera conectarse de manera independiente, directamente a un
solo microinversor en positivo y negativo, sin ninguna conexion intermedia.

o Cada microinversor se conectara en paralelo formando un circuito de corriente alterna
(circuito CA), hasta el maximo numero especificado por el fabricante.

e Los conductores del lado de CA, deberan ser dimensionados para una corriente no inferior
a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente del inversor y deberan quedar protegidos
por la proteccion de sobrecorriente.

e Losalimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generacion deberan tener
una seccidn adecuada para evitar las caidas de tension y calentamientos, para cualquier
condicion de trabajo. La conexion de estos conductores debera cumplir con las
especificaciones del fabricante de microinversores.

+ Los conductores de CA que salen del microinversor, se interconectan en paralelo a través
de un conductor con conectores disefiados por el fabricante del microinversor para tales
efectos, estos conectores deberan tener un IP 67 y el conductor debera tener un
aislamiento del tipo HO7BQ-F o equivalente y adicionalmente resistir la exposicién a los
rayos UV, de acuerdo a la norma EN ISO 4892-2.

o Tanto canalizaciones como cajas de conexiones deberan ser completamente estancas y
con grado de proteccion IP 65, de acuerdo a la NCh Elec. 4/2003, capitulo 8, apéndice 1.

e Los microinversores seran conectados a un diferencial tipo A, de 30 mA y un interruptor
magnetotérmico bipolar de capacidad acorde a la normativa vigente quedeben ser
instalados en el tablero de distribucién general de la vivienda.

o El tablero general de distribucion de la vivienda debera tener espacio suficiente para
albergar tanto las protecciones de los circuitos de consumo como las del circuito del
sistema fotovoltaico (diferencial y magnetotérmica). Adicional a los espacios antes
nombrados, se debera contar con 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.

+ La vivienda debera contar con un medidor bidireccional autorizado por la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles (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.

¢ La instalacion eléctrica debera incorporar en la contratapa del tablero y de manera visible,
la siguiente informacién minima: Nombre de la empresa que instalo el sistema y datos de
contacto, potencia y nimero de microinversores, y procedimiento de desconexién de la
planta.

» La puesta a tierra del sistema debera ejecutarse de acuerdo al capitulo 14 de la Instruccion
Tecnica RGR N° 02/2014, de La SEC: Disefio y Ejecucion de las Instalaciones
Fotovoltaicas Conectadas a Red, y demas normativa vigente respecto a esta materia. En
particular, se debe contemplar, para una futura verificacion de la resistencia de puesta a
tierra, un punto de la puesta a tierra, accesible a través de una camarilla de medida o
inspeccion, en conformidad con lo exigido en el articulo 10.4.2 de la NCH Elec. 4/2003.

8. DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Sera responsabilidad de la EP velar por el correcto y adecuado disefio del sistema fotovoltaico.
Este debe cumplir con la normativa estructural y eléctrica vigente en Chile y respetar las
especificaciones descritas por el fabricante para la correcta instalacion y uso del equipamiento, y
debera cumplir con las siguientes exigencias:
» Los moédulos fotovoltaicos deberan estar orientados al norte, con una tolerancia de 45
grados hacia el Este u Oeste. La orientacion sur queda descartada.
¢ Los madulos fotovoltaicos deberan tener la inclinacién indicada en la Tabla N°2, segan su

ubicacion.
Tabla N°2
Regién Inclinacion de los dequs
Rango Optimo
Antofagasta 15° - 35° 25°
Atacama 15° - 35° 25°
Los Lagos 25° - 45° 35°

* Los elementos como lucarnas, ductos de ventilacién, equipamientos u otros elementos de
la techumbre, o los elementos externos a la techumbre o vivienda, como vegetacion u otras
construcciones, no deberan generar sombras sobre el sistema fotovoltaico a las horas de
mayor radiacion solar, es decir entre las 10:00 y 18:00 horas. Se debe tener en
consideracion que el sombreamiento de una parte pequefia de un modulo fotovoltaico,
reduce de manera importante su generacién, razon por la que sombras parciales sobre los

modulos deben evitarse.




9. OTROS REQUERIMIENTOS

Una vez estudiadas estas Bases Técnicas, en conocimiento del terreno y de las Normas de la
SEC, la empresa consfructora estara en condiciones de interpretar en conjunto y en detalle las
instalaciones por ejecutar, de tal modo que estara obligado a entregar obras de primera calidad,
completas y operativas.

Se debera cumplir con los siguientes requerimientos:

Todos los componentes que se instalen a la intemperie  deberan estar especialmente
disefiados para tal efecto.

La empresa constructora sera responsable hasta la recepcion final de la obra, por parte de
Serviu, de la condicion en que se encuentren los equipos y materiales.instalados, debiendo
reemplazar sin costos aquellos que resultaren dafiados durante este periodo, por causas
atribuibles a su responsabilidad.

10. DOCUMENTOS A PRESENTAR

Al momento del ingreso del proyecto a Serviu, se debera presentar una ingenieria de detalle del
proyecto, el cual debera contener como minimo:
a) Toda la informacion que se solicita en el punto 5.2 del Procedimiento de Puesta en Servicio:

RGR N° 01/2014, aprobado por Resolucion Exenta N°5537 del 17 de octubre de 2014, de la
SEC, exceptuando la informacién que solo se pueden obtener después de la instalacion
(Informe de ensayos y mediciones del generador —Verificacion inicial, Check List realizado
por el instalador)

b) Simulacion del sistema fotovoltaico propuesto el cual debe incluir a lo menos: esquema de la

solucién propuesta en la vivienda para previsualizar la instalacion sobre la edificacion,
analisis de sombra y generacion anual de electricidad del sistema.

c) Ficha técnica de la estructura de soporte de los modulos, garantia del fabricante y

declaracion o certificado del fabricante donde se puede verificar que el producto cumple con
la normativa chilena vigente.

d) Se debe definir el sistema de impermeabilizacion.
e) Listado de equipos con sus respectivas especificaciones técnicas e instrucciones de

instalacion de todos los componentes.

f) Formulario de Presentacion de Proyectos (contenido en Anexos).

11. DOCUMENTOS A ENTREGAR AL FINALIZAR LA EJECUCION

Una vez termina la ejecucion de las obras y previo a su recepcion por parte de Serviu, la EP
deberd entregar, en formato digital y una copia en papel, la siguiente documentacion:

1.
2.

NGO AL

Todos los documentos que presentaron para su declaracion de puesta en servicio.

Todos los documentos que se presentaron en cumplimiento del decreto N°71 del Ministerio
de Energia que aprueba reglamento de la Ley N° 20.571 y la norma técnica
correspondiente. En particular se debe entregar copia del formulario “PROTOCOLO DE
CONEXION DE UN EG’, contenido en la Norma Técnica de Conexién y Operacion de
Equipamiento de Generacion, firmado por la empresa distribuidora.

Toda la documentacion segun los requisitos establecidos en la IEC 62446.

Garantia de operacion de la instalacion fotovoltaica por un periodo de, al menos, 1 aiio.
Manual y/o protocolo de configuracion y uso del sistema de monitoreo.

Manual de mantenimiento y uso del SFV.

Protocolo o instrucciones para emergencias

CD con toda la anterior documentacién digitalizada por proyecto.

12. CAPACITACION

Se debera llevar a cabo una capacitacién, a los habitantes de la vivienda, que considere las
siguientes actividades:

abhwN-=

Presentacion del proyecto en funcionamiento.

Presentacion del Manual de operacion y uso de la planta fotovoltaica.
Presentacion del Protocolo de mantenimiento preventivo.
Presentacion del protocolo de emergencias.

Visita a las instalaciones.
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Para mas informacién sobre la ley visite www.minenergia.cl/ley20571

El listado de los moadulos fotovoltaicos, inversores y medidores bidireccionales, autorizados por la
SEC, se encuentra disponible en la pagina web www.sec.cl. En el banner “Ley 20.571; Ley de
Generacion Distribuida, Genera tu Propia Energia”, y seleccionar “Equipamiento Autorizado”.

Es importante destacar que la accién de reinstalacion de medidores (cambio de medidor) es un
servicio tarificado por la Comision Nacional de Energia.

Los documentos de la declaracién de puesta en servicio, corresponden a los exigidos por
Resolucién de la SEC para la inscripcion de la instalacion eléctrica. Descarga “Instructivo Puesta
en Servicio”. www.sec.cl/portal/page? pageid=33,5819722& dad=portal& schema=PORTAL

IEC 62446: es un requerimiento de la SEC. Esta mencionado también en “Instructivo Puesta en
Servicio”. www.sec.cl/portal/page? pageid=33,5819722& dad=portal& schema=PORTAL

STC: “Standard Test Conditions”; condiciones ambientales a las que se mide la potencia de un
generador Fv.




FORMULARIO DE PRESENTACION DE PROYECTO SFV

Nombre EP

Nombre Empresa Constructora

Nombre del proyecto

Médulos Fotovoltaicos

Marca

Modelo

Tecnologia de la célula fotovoltaica

Potencia Médulo (STC) [W]

Tolerancia ala potencia (%)

Afos de garantia del fabricante [afios]

Potencia de salida, al afio 25 después de la puesta en
operacion, en porcentaje respecto de la potencia maxima del
modulo[%]

Cantidad de médulos

Potencia peak del generador fotovoltaico [Wp]

Certificacion IEC 61701 (cuando corresponda)

N? Resolucion Exenta SEC para los modulos

La informacion indicada debera estar respaldada por la informacion que provee el fabricante.

Inversores

Adjuntar especificaciones técnicas del fabricante para la marca y modelo propuesto en espafiol.

Marca

Modelo

Potencia Nominal AC [kW]

Grado de proteccion IP

Eficiencia maxima [%]

Afios de garantia del Fabricante [afios]

Potencia nominal AC [kW}/ potencia peak generador
fotovoltaico [kWp]: [%]

Datos de contacto servicio técnico en Chile

(nombre, direccion, teléfono, correo electronico, etc)

N° Resolucion Exenta SEC para los inversores

La informacion indicada debera estar respalda por la informacion que provee el fabricante.
Adjuntar especificaciones técnicas del fabricante para la marca y modelo de inversores

propuestos, en espaiiol.

Estructura de Soporte y sistema de anclaje

Marca

Modelo

Material de Ia‘estructura ‘

Clasificacion de acero inoxidable de la perneria (A2 0. A4)

Afios de garantia

Sistema de anclaje propuesto - -

Adjuntar ficha técnica de |a estructura yficha técnica del sistema de anclaje
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_ ANEXO 4
ESTANDAR TERMICO

En las regiones de Antofagasta y Atacama, los proyectos de CSP y CNT deberan cumplir con el
estandar térmico para la envolvente, indicado a continuacion:

De preferencia se deberan ejecutar techumbres con entretecho. Los entretechos deben
contemplar un sistema de ventilacion cruzada, a través de aleros o frontones que
contemple un area de abertura efectiva de 400 cm2 como minimo, protegida por celosias,
rejillas u otro. La solucion debe evitar ingreso de aves, roedores y murciélagos a los
entretechos.

En el caso de techumbres con entretecho, y para efectos de acreditar el cumplimiento de lo
indicado en el articulo 4.1.10 de la OGUC, no se podra instalar el aislante termico
inmediatamente bajo la cubierta. Para techumbre sin entretecho no aplicara lo indicado
anteriormente.

Bajo cubiertas se debe considerar la colocacion de barrera de humedad que sea
impermeable al paso del agua y permeable al paso del vapor.

Hojalateria debe ser de 0,4mm minimo o acero zinc alum minimo de 0,35mm.

Se deberan evitar puentes térmicos en estructuras metalicas conformadas por perfiles
abiertos, rellenandolos con material aislante.

En el caso de incorporar barreras de vapor para eliminar el riesgo de condensacion
intersticial, se debe asegurar su continuidad y su instalacion debera realizarse bajo el
revestimiento interior o sobre éste.

Cuando se instale la barrera de vapor bajo el revestimiento interior, ésta barrera no podra
ser 100% impermeable al paso de vapor.

En el caso de utilizar pinturas como barrera de vapor, éstas sélo podran ejecutarse sobre
el revestimiento interior, con un adecuado tratamiento de juntas, cuando corresponda.

Los muros deberan considerar barrera contra la humedad continua bajo revestimiento
exterior. En los casos en que no exista revestimiento exterior se debera asegurar
impermeabilidad al agua y permeabilidad al paso de vapor del muro.

En recintos de bafio y cocina se debera instalar extractores de aire forzados.

En proyectos CNT, los complejos de ventana que constituyen la envolvente térmica de la
vivienda, deberan cumplir con los valores de porcentaje maximo de superficie por
orientacion sefialados en la Tabla N°1 para cada comuna. En proyectos de CSP y de
reparacion (DS N°255), el estandar para complejos de ventanas se podra utilizar como
recomendacion de disefo.

TablaN°1
Porcentaje maximo de ventana segun tipo de vidrio, por orientacion
e Doble vidriado hermético
Vidrio simple
(DVH)
Comuna Oriente Oriente
Norte Sur Poniente Norte Sur Poniente

Antofagasta
%‘f‘{.‘:{"’“ 70% | 45% | 60% | 90% | 65% | 80%
Freirina
Copiap6
Diego de Almagro
Tierra Amarilla 30% 10% 25% 85% 40% 65%
Vallenar
Alto del Carmen

Tabla N°2
Definicion de orientaciones para cumplimiento de exigencias de
complejo de ventanas.
Orientacion Rango

NORTE Mayor o igual a 315° y menor que 45°
ORIENTE Mayor o igual a 45° y menor que 135°
SUR Mayor o igual a 135° y menor que 225°
PONIENTE Mayor o igual a 225° y menor que 315°

Los proyectos de CSP, CNT y reparacion (DS N°255), podran asumir en sus disefios, las
siguientes recomendaciones para el control del riesgo de sobrecalentamiento.
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» En ventanas con orientacion norte, la instalacion de una proteccién solar exterior o alero de
30 a 40 cm de largo, a partir de la coronacion de la cadena o desde la solera superior. Esta
proteccion se podra ejecutar también, como una prolongacion de la cercha.

¢ En ventanas con orientacion Oriente y Poniente, protecciones solares exteriores mediante
alguno de los siguientes elementos: celosias verticales méviles, persianas enrollables,
toldos regulables, contraventanas o postigos.

» El revestimiento de cubierta de zinc, debera ser pre-pintado o pintado en obra de color
blanco. La pintura a utilizar debe estar especificada para el revestimiento indicado y su
aplicacion a la intemperie, segun indicacion del fabricante.

En la region de Los Lagos, los proyectos de CSP y CNT deberan cumplir con el estandar térmico
para la envolvente, indicado a continuacién:

* De preferencia se deberan ejecutar techumbres con entretecho. Los entretechos deben
contemplar un sistema de ventilacion cruzada, a través de aleros o frontones que
contemple un area de abertura efectiva de 200 cm2 como minimo, protegida por celosias,
rejillas u ofro. La solucion debe evitar ingreso de aves, roedores y murciélagos a los
entretechos.

* En el caso de techumbres con entretecho, y para efectos de acreditar el cumplimiento de lo
indicado en el articulo 4.1.10 de la OGUC, no se podra instalar el aislante térmico
inmediatamente bajo la cubierta. Para techumbre sin entretecho no aplicara lo indicado
anteriormente.

e Bajo cubiertas se debe considerar la colocacién de barrera de humedad que sea
impermeable al paso del agua y permeable al paso del vapor. ;

Hojalateria debe ser de 0,4mm minimo o acero zinc alum minimo de 0,35mm.

* Se deberan evitar puentes térmicos en estructuras metalicas conformadas por perfiles
abiertos, rellenandolos con material aislante.

e En el caso de incorporar barreras de vapor para eliminar el riesgo de condensacion
intersticial, se debe asegurar su continuidad y su instalacién debera realizarse bajo el
revestimiento interior o sobre éste.

» Cuando se instale la barrera de vapor bajo el revestimiento interior, ésta barrera no podra
ser 100% impermeable al paso de vapor.

e En el caso de utilizar pinturas como barrera de vapor, éstas sélo podran ejecutarse sobre
el revestimiento interior, con un adecuado tratamiento de juntas, cuando corresponda.

* Los muros deberan considerar barrera contra la humedad continua bajo revestimiento
exterior. En los casos en que no exista revestimiento exterior se debera asegurar
impermeabilidad al agua y permeabilidad al paso de vapor del muro.

e Las viviendas deberan contar con un sistema de ventilacién que contemple sistemas
mecanicos de extraccion con control de higrostato, ubicados en bafio y cocina, y entradas
de aire natural.

e Se debera controlar las infiltraciones de aire, mediante la incorporacion de sellos y burletes
para puertas y ventanas, sellos de uniones en encuentros entre marcos (puertas y
ventanas) con vanos, sellos de uniones en encuentros entre distintos elementos, sello de
canalizaciones y perforaciones de instalaciones en muros y cielo.

* Los complejos de ventana que constituyen la envolvente térmica de la vivienda, deberan
ser con doble vidriado hermético (DVH), con una transmitancia térmica (U) igual o inferior a
3,6 Wim2K.

e En proyectos CNT, los complejos de ventanas deberan cumplir con los valores de
porcentaje maximo de superficie por orientacion sefialados en la Tabla N°1. En proyectos
de CSP los valores de la Tabla N°1, se podran utilizar como recomendacion de disefio.

TablaN°1
Porcentaje maximo de ventana segtin orientacion

Doble vidriado hermético (DVH)
Region Oriente
Norte Sur Poniente
Los Lagos 35% 10% 20%
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Tabla N°2

Definicion de orientaciones para cumplimiento de exigencias de
complejo de ventanas.
Orientacion Rango
NORTE Mayor o igual a 315° y menor que 45°
ORIENTE Mayor o igual a 45° y menor que 135°
SUR Mayor o igual a 135° y menor que 225°
PONIENTE Mayor o igual a 225° y menor que 315°

e Los elementos de la envolvente deberan cumplir con las exigencias de transmitancia
térmica (U) indicadas en la Tabla N°3 o valor R100 del material aislante, indicado en la

Tabla N°4.
Tabla N°3
Elemento Valor U [W/m2°K]
Techo 0,28
Muro 0,40
Piso ventilado 0,39
Tabla N°4
Elemento Valor R100 [m™K/W]x100
Techo 357
Muro 250
Piso ventilado 256

En la region de Los Lagos, los proyectos de reparacion (DS N°255), deberan incluir el
acondicionamiento térmico de su envolvente, conforme al estandar indicado a continuacion. En
funcion del presupuesto, se debera priorizar la intervencion en el siguiente orden: muros, techo,
sistemas de ventilacion e infiltraciones, ventanas y puertas.

e Las viviendas deberan contar con un sistema de ventilacion que contemple sistemas
mecanicos de extraccion con control de higrostato, ubicados en bafio y cocina, y entradas
de aire natural.

e Se debera controlar las infiltraciones de aire, mediante la incorporacion de sellos y burletes
para puertas y ventanas, sellos de uniones en encuentros entre marcos (puertas y
ventanas) con vanos, sellos de uniones en encuentros entre distintos elementos, sello de
canalizaciones y perforaciones de instalaciones en muros y cielo.

e Los elementos de la envolvente deberan cumplir con las exigencias de transmitancia
térmica (U) indicadas en la Tabla N°3 o valor R100 del material aislante, indicado en la

Tabla N°4.
Tabla N°3
Elemento Valor U [W/im2°K]
[Techo 0,28
Muro 0,40
Piso ventilado 0,39
Tabla N°4
Elemento Valor R100
[m*°K/W]x100
Techo 357
Muro 250
Piso ventilado 256

* Cuando el presupuesto lo permita, se podra incorporar recambio de ventanas simples por
ventanas DVH con una transmitancia térmica (U) igual o inferior a 3,6 W/m?K y/o puertas
macizas.
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ANEXO 5

OTROS ELEMENTOS EFICIENTES

En las regiones de Antofagasta y Atacama, los proyectos de CSP, CNT deberan incorporar los
elementos eficientes indicados en los puntos 1, 2, 3 y 4.

En la regién de Los Lagos, los proyectos de CSP, CNT deberan incorporar los elementos eficientes
indicados en los puntos 1, 2y 3.

En las regiones de Antofagasta, Atacama y Los Lagos, los proyectos de reparacion (DS N°255)
que intervengan recintos de barios, deberan incorporar los elementos eficientes indicados en los
puntos 2y 3.

1-

Set de luminarias eficientes

Se entregaran al menos 5"Lémparas Fluorescentes Compactas con balastro incorporado
(LFC), con las siguientes caracteristicas:

Potencia y Flujo luminoso minimo: al menos 1.170 lumenes y potencia maxima 20 Watts
Base de la ldampara: tipo E 27 (rosca)

Categoria de eficiencia energética: Clasificacién Energética “A”, de acuerdo a la norma
chilena de etiquetado (NCh 3020.0f2006).

Temperatura de Color (tipo de luz): Luz calida (Inferior o igual a 3.000 K).

Vida util minima: Ciclo de vida nominal de la lampara, igual o superior a 8.000 horas.

Aireadores

En lavaplatos y lavamanos, la griferia debe ser eficiente monomando, con un caudal menor
a 9 l/min y mayor a 5 l/min, para la tina y que garantice un consumo menor a 10 l/min con
aireador eficiente (ref. NCh 3203).

Para receptaculo se debe considerar monomando ducha tipo teléfono y para tina
monomando tina ducha tipo teléfono con aireador. Ambos deben entregar un caudal menor
a 9 I/min y mayor a 5 |/min.

Inodoro

La taza debe ser enlozada, con tapa y el estanque debe ser enlozado asentado sobre taza,
también se pueden utilizar inodoro de una pieza. Su consumo debe estar entre los 6 y los
4,8 litros con descarga diferida.

Pre-instalacion SFV

En las regiones de Antofagasta y Atacama, los proyectos de CSP y CNT que no incorporen
SFV, deberan ejecutar las partidas minimas que a continuacion se indican, con el objeto de
permitir la instalacion a futuro de un SFV.

41- Canalizacion Eléctrica para el Sistema Fotovoltaico

Debera incorporarse en la instalacion eléctrica, un ducto de PVC para cables eléctricos de
20 mm de diametro, desde el tablero de distribucion de la vivienda hasta una caja metalica
electrogalvanizada en caliente con tapa, adosada a la vivienda en la parte exterior de la
techumbre. La caja tendra medidas iguales o superiores a 71x28x105 mm y debera resistir
las condiciones ambientales, de tal modo que se impida la entrada de humedad, fluido o
polvo en su interior (IP65 o superior).

Este ducto, desde tablero hasta la caja ubicada en la techumbre, deberd quedar
enlauchado con un alambre galvanizado de 16 BWG en su interior, para facilitar la
instalacion futura de los conductores eléctricos en su interior. Si el trayecto del ducto lo
amerita, se podran utilizar cajas de derivacion intermedias.

4.2- Tablero Eléctrico de Distribucién

El tablero eléctrico de distribucion de la vivienda, debera contemplar espacio para las
protecciones convencionales de los circuitos eléctricos de consumo de la vivienda, mas 4
espacios adicionales para incorporar las protecciones de un sistema fotovoltaico (1
diferencial del tipo A y 1 interruptor magnetotérmico bipolar). En esta etapa no se requiere
la instalacién de las protecciones, solo se requiere dejar los espacios para éstas). Adicional
a los espacios antes nombrados, se deberd contar con 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.
Las barras de conexiones del tablero deberan contar con espacios libres para la conexion
de las protecciones del futuro sistema FV y de las eventuales futuras expansiones.
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4.3- Medidor para facturacion eléctrica

El medidor para la facturacion eléctrica debera ser del tipo bidireccional, es decir, debera
estar habilitado para registrar tanto los consumos como las inyecciones de energia
eléctrica a la red. El listado de los medidores bidireccionales, autorizados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), se encuentra disponible en la
pagina web www.sec.cl, en el banner “Ley 20.571; Ley de Generacion Distribuida, Genera
tu Propia Energia. Ahi se debe seleccionar “Equipamiento Autorizado”, y luego hacer click
en la ficha “medidores”.

4.4- ~ Sistema de Puesta a Tierra

Independientemente de la eventual instalacion futura de un sistema fotovoltaico, la
instalacion eléctrica de la vivienda debe contar con un sistema de puesta a tierra en
conformidad con la NCH Elec 4/2003. En particular, se debe contemplar, para una futura
verificacion de la resistencia de puesta a tierra, un punto de la puesta a tierra, accesible a
través de una camarilla de medida o inspeccion, en conformidad con lo exigido en el
articulo 10.4.2 de la NCH Elec. 4/2003.

4.5- Techumbre

Los médulos fotovoltaicos a instalar tendran la misma orientacion e inclinacion que la
techumbre donde estaran montados, es decir, deberan estar sobrepuestos a la techumbre.
Por esta razon, la parte de la techumbre debera disponer de una superficie de a lo menos 4
m2 que cumpla con las siguientes exigencias:

La superficie destinada a los modulos fotovoltaicos debera estar orientada idealmente al
norte. Se permiten desviaciones maximas respecto al norte de 45 grados hacia el Este u
Oeste. La orientacién sur queda descartada.

L.a superficie destinada a los modulos fotovoltaicos deberan tener la inclinacion indicada en
la Tabla N°2, segin su ubicacion.

Tabla N°2
Regi6n Inclinacion de los médulos _
Rango Optimo
Antofagasta 15° - 36° 25°
Atacama 16° - 35° 25°
Los Lagos 25° - 45° 35°

Se debe tener en consideracion que el sombreamiento de una parte pequefia de un
médulo fotovoltaico, reducird de manera importante su generacion, razon por la que
sombras parciales en la superficie de los mddulos deben evitarse. Por esta razon,
elementos ubicados en la techumbre, como Iucarnas, ductos de ventilacion,
equipamientos, futuras antenas satelitales u otros elementos de la techumbre, asi como
también elementos externos a la techumbre o vivienda, como vegetacion u otras
construcciones, no deberan generar sombras sobre el sistema fotovoltaico a las horas de
mayor radiacion solar, es decir entre las 10:00 y 18:00 horas.

15




ESTANDARES TECNICOS PARA PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
LLAMADOS DE RECONSTRUCCION ZONAS RURALES ATACAMA

Los proyectos de CSP del DS N°49, (V. y U.), de 2011, cuyo texto fue reemplazado por el D.S. N°
105, (V. y U.), de 2014, de los llamados de reconstruccion aplicados en areas rurales de la Regi6n
de Atacama, afectada por los temporales del mes de marzo de 2015, podran incorporar proyectos
de Eficiencia Energética (EE), salvo cuando no exista la factibilidad técnica para ejecutarlos.

Los proyectos de EE podran incorporar simultdneamente Sistemas Solares Térmicos (SST),
Sistemas Fotovoltaicos (SFV), Acondicionamiento Térmico (AT) y los Elementos Eficientes.

Todos los proyectos de SST en viviendas nuevas, deberan incorporar como sistema de aporte
auxiliar (SAA) un Calefén Solar de min.10 It., conectado en serie con el SST, en reemplazo del
calefén convencional.

Los proyectos de EE deberan cumplir con los estandares que a continuacion se indican:

A. PROYECTOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)
Los proyectos de SST deberan cumplir con el estandar indicado en el Anexo 6 de la presente
Resolucioén.

B. PROYECTOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (SFV)
Los proyectos de SFV deberan cumplir con el estandar indicado en el Anexo 7 de la Presenta
Resolucion, y adicionalmente, las exigencias establecidas en la Ley 20.571, del 20/02/2012 del
Ministerio de Energia, su Reglamento, D.S. N°71 del Ministerio de Energia, del 04/06/2014 y
demas normativa vigente. '

C. ESTANDAR TERMICO
Los proyectos deberan cumplir con el estandar térmico indicado en el Anexo 8 de la presente
Resolucion.

D. OTROS ELEMENTOS EFICIENTES
Los proyectos deberan incorporar los elementos eficientes indicados en el Anexo 9 de la presente -
Resolucién.
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ANEXO 6
SISTEMAS SOLARES TERMICOS (SST)

Los proyectos que incorporen SST, deberan cumplir con las exigencias establecidas en el
“ITEMIZADO TECNICO PARA SISTEMAS SOLARES TERMICOS — MINVU, Sistemas Individuales
para Vivienda”, aprobado por Res. Ex. N°1178 (V. y U.) del 20 de febrero de 2015.

e Los equipos del SST deberan instalarse de preferencia sobre la techumbre. En tal caso, la
techumbre que soporte los equipos, debera estar orientada al norte, con una tolerancia de
45° al Este y al Oeste, siendo ideal la orientacion norte quedando descartada la orientacion
sur. La inclinacion éptima para la techumbre sera de 25°, con una tolerancia de £10°.

e Los Depositos Acumuladores (DA) de los SST no podran instalarse en el entretecho o al
interior de las viviendas.

e Se debera incorporar un Sistema de Aporte Auxiliar (SAA) del tipo Calefén Solar de una
capacidad minima de 10 litros, conectado en serie son el SST, en reemplazo del calefon
convencional.
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ANEXO 7
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (SFV)

1. ASPECTOS GENERALES

Los SFV a instalar deberan cumplir con los requerimientos detallados a continuacion, y
adicionalmente, las exigencias establecidas en la Ley 20.571, del 20/02/2012 de! Ministerio de
Energia, su Reglamento, D.S. N°71 del Ministerio de Energia, del 04/06/2014 sin perjuicio de
cumplir con toda la normativa y reglamentacion eléctrica, estructural y de seguridad vigente
aplicable en Chile.

Los proyectos de CSP deberan, al menos, llevar a cabo una pre-instalacion, con el objetivo de
dejar instaladas las partidas minimas para, en una etapa siguiente, instalar los equipos SFV.

Los sistemas fotovoltaicos a implementar deben ser de 500 Wp, con una tolerancia de +5%,
- conectados a la red eléctrica publica. Dentro del equipamiento la solucién fotovoltaica debe
considerar microinversores, cuya conexion debe ser integrada a la instalacion eléctrica de la
vivienda. Los modulos fotovoltaicos serdn montados de preferencia sobre la techumbre del
inmueble. La conexion del sistema fotovoltaico debera ser realizada al tablero general de
distribucion de la vivienda con sus respectivas protecciones y canalizaciones.

Los mddulos fotovoltaicos, microinversores y medidores bidireccionales deben ser autorizados por
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC, y cumplir con la Norma Técnica de
Conexion y Operaciéon de Equipamiento de Generacion en Baja Tension, para su uso en el
contexto de la Ley 20.571.

La instalacion fotovoltaica debera contar con todos los permisos, tanto de la empresa distribuidora,
como de la SEC, para su operacion Lo anterior implica que el responsable del proyecto debera
realizar la total tramitacion de la conexion de acuerdo a lo establecido en el 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 Eléctricas de las Generadoras Residenciales.

Las instalaciones eléctricas, para su recepcion definitiva deberan contar con la inscripcion de la
instalacion en la SEC y con la aprobacién de la conexion por parte de la empresa distribuidora,
situacion que podré acreditarse mediante el formulario n° 6 de la Resolucién Exenta N° 513, del 20
de octubre de 2014, de la Comision Nacional de Energia: Norma Técnica de Conexion y Operacion
de Equipamiento de Generacion en Baja Tension, o el documento que lo reemplace.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Los componentes, equipos e instalaciones minimas a considerar en la implementacion de la
mstalacnon fotovoltaica son los siguientes:
e Estructura de soporte de alumlmo para madulos con sistemas de anclaje anti robo
(perneria y otros).
Modulos fotovoltaicos autorizados por la SEC.
Configuracion de paneles y conexion eléctrica.
Dimensionamiento de circuitos y corriente.
Conductores y canalizaciones.
Microinversor(es) autorizado por la SEC.
Protecciones corriente alterna.
Sistema de puesta a tierra del inmueble
Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas (estructura de soporte y marco anodizado
de los modulos). '
* Una Interfaz que permita configurar y verificar la correcta configuracién de los
microinversores.
» Medidor bidireccional autorizado por la SEC.

La capacidad a instalar se medira en Wp, la cual se considerarad multiplicando la potencia maxima
a “Standard Test Conditions” (STC) de cada médulo fotovoltaico multiplicado por el nimero de
modulos instalados.




3. ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

En proyectos de viviendas nuevas, la techumbre de la vivienda debera cumplir las siguientes
exigencias:

La techumbre en su totalidad o la parte de la techumbre que soporte los modulos
fotovoltaicos debera estar orientada al norte, con una tolerancia de 45° al Este y al Oeste,
siendo ideal la orientacion norte. La orientacion sur queda descartada. -

La inclinacién de la techumbre que soporte los modulos fotovoltaicos debera tener una
inclinacion dptima de 25°, con una tolerancia de 10°.

Los elementos ubicados en la techumbre, como lucarnas, ductos de ventilacion,
equipamientos u otros elementos de la techumbre, y los elementos externos a la
techumbre o vivienda, como vegetacién u otras construcciones, no deberan generar
sombras sobre el sistema fotovoltaico a las horas de mayor radiacion solar, es decir entre
las 10:00 y 18:00 horas. Se debe tener en consideracion que el sombreamiento de una
parte pequefia de un modulo fotovoltaico, reduce de manera importante su generacion,
razon por la que sombras parciales sobre los madulos deben evitarse.

4. ESTRUCTURA DE SOPORTE

Las estructuras utilizadas para soportar los médulos fotovoltaicos deberan cumplir con la normativa
estructural nacional aplicable y vigente, deberan ser de aluminio, y cumplir con los siguientes
requisitos:

5.

El disefio de la estructura se realizara para la localizacion, altura, orientacion y angulo de
inclinacion especificado en cada proyecto.

En proyectos de viviendas nuevas, los modulos fotovoltaicos deberan tener la misma
orientacion e inclinacion que la techumbre donde estaran montados, es decir, deberan
estar sobrepuestos a la techumbre.

Para la sujecion de los médulos a la estructura de soporte, se debera emplear perneria 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), segin NCh 1079, Of. 2008.

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

Las estructuras deberan contar con un sistema que dificulte el robo o desmonte de paneles
y microinversores. Para estos fines se podran utilizar, por ejemplo, pernos antirrobo.

Para la instalacién se deben seguir en todo momento las instrucciones del fabricante.

Se debera 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 union entre ésta 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 produzca dafos ni filtraciones. Para verificar lo anterior la
inspeccion de obra podra exigir pruebas para verificar la impermeabilizacion de la cubierta.
La estructura seleccionada debe evitar interrumpir las pendientes de desagiie de la
cubierta o generar, de cualquier forma, zonas de agua estancada.

En los casos que se deba atravesar muros o la techumbre, se debera considerar tuberias
metalicas flexibles, segun lo indicado en la NCh Elec. 4/2003, capitulo 8.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Todos los médulos fotovoltaicos deben ser nuevos del mismo tipo y modelo. Se podran utilizar
aquellos de tipo monocristalino o policristalino. Los modulos deberan estar autorizados por la SEC,
para ser utilizado en instalaciones de generacion eléctrica residencial que se conecten a las redes
de distribucién eléctrica, conforme a lo establecido en el reglamento de la Ley 20.571 y deberan
cumplir con los siguientes requisitos:

Los médulos fotovoltaicos deben totalizar una potencia peak minima de 500 [Wp] , con una
tolerancia de 5%, en condiciones de prueba estandar (STC).

Presentar documento de garantia de potencia de salida, al afio 25 después de la puesta en
operacion, igual o superior al 80% de la potencia maxima del médulo.

Presentar documento de Garantia de fabricacion de al menos 10 afios.

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

Como equipo electronico necesario para inyectar la energia generada por la instalacion fotovoltaica
a la red, se debe utilizar un microinversor monofasico para cada mddulo, los cuales deben ser
nuevos y estar autorizados por la SEC para tales efectos y adicionalmente deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

» Para facilitar el disefio eficiente de los sistemas fotovoltaicos, la potencia de salida nominal
en CA no puede ser menor que el 80% o mayor que 120% de la potencia peak del médulo
fotovoltaicos respectivo.

Rendimiento maximo, segtn su ficha técnica (datasheet), mayor o igual a 95%.

Poseer un grado IP compatible con el lugar de instalacion del microinversor

Garantia de fabricacion de, al menos, 5 afios.

El microinversor debe tener servicio técnico en Chile.

Los microinversores deben contar con una interfaz grafica que permita su correcta
configuracion e inspeccién de los parametros configurados. Dicha interfaz no debe quedar
necesariamente instalada en la vivienda, pero debe estar disponible para las inspecciones
técnicas, fiscalizaciones SEC y procedimiento de conexion que debe realizarse en conjunto
con la empresa distribuidora de energia eléctrica correspondiente.

7. INSTALACION ELECTRICA Y PUNTO DE CONEXION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Todos los componentes necesarios para la instalacion y conexion del sistema fotovoltaico deben
cumplir 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: configuracion de paneles y conexion
eléctrica, dimensionamiento de circuitos y corriente, conductores y canalizaciones, protecciones,
puesta a tierra, interfaz con red, medidor, parametros eléctricos y pruebas e inspeccion, prestando
especial atencion a los siguientes documentos:

1. 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 Eléctricas de las Generadoras Residenciales.

2. Resolucion Exenta N° 513, del 20 de octubre de 2014, de la Comision Nacional de
Energia: Norma Técnica de Conexion y Operacion de Equipamiento de Generacion en
Baja Tension.

3. Instruccion Técnica RGR N° 01/2014, de La Superintendencia de Electricidad y
Combustibles: Procedimiento de Comunicacién de Puesta en Servicio de Generadoras
Residenciales

4. Instruccion Técnica RGR N° 02/2014, de La Superintendencia de Electricidad y
Combustibles: Disefio y Ejecucion de las Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red.

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

Las instalaciones deberan cumplir con las siguientes exigencias:

» El punto de conexion del sistema fotovoltaico sera el tablero de distribucion general de la
vivienda. La conexion se realizara en conformidad con la NCh Elec. 4/2003.

e El Instalador debera asegurar que la caida de tension entre los microinversores y el
empalme, atribuible exclusivamente al funcionamiento del sistema de generacion presente
en el inmueble y funcionando a su maxima potencia, sea inferior al 3%.

e Cada modulo fotovoltaico debera conectarse de manera independiente, directamente a un
solo microinversor en positivo y negativo, sin ninguna conexién intermedia.

o Cada microinversor se conectara en paralelo formando un circuito de corriente alterna
(circuito CA), hasta el maximo niimero especificado por el fabricante.

* Los conductores del lado de CA, deberan ser dimensionados para una corriente no inferior
a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente del inversor y deberan quedar protegidos
por {a proteccion de sobrecorriente.

¢ los alimentadores o conductores del lado de CA de la unidad de generacion deberan tener
una seccion adecuada para evitar las caidas de tension y calentamientos, para cualquier
condicion de trabajo. La conexién de estos conductores debera cumplir con las
especificaciones del fabricante de microinversores.

* Los conductores de CA que salen del microinversor, se interconectan en paralelo a través
de un conductor con conectores disefiados por el fabricante del microinversor para tales
efectos, estos conectores deberan tener un IP 67 y el conductor debera tener un
aislamiento del tipo HO7BQ-F o equivalente y adicionalmente resistir la exposicién a los
rayos UV, de acuerdo a la norma EN 1SO 4892-2.

¢ Tanto canalizaciones como cajas de conexiones deberan ser completamente estancas y
con grado de proteccion IP 65, de acuerdo a la NCh Elec. 4/2003, capitulo 8, apéndice 1.
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e Los microinversores seran conectados a un diferencial tipo A, de 30 mA y un interruptor
magnetotérmico bipolar de capacidad acorde a la normativa vigente que deben ser
instalados en el tablero de distribucion general de la vivienda.

o El tablero general de distribucion de la vivienda debera tener espacio suficiente para
albergar tanto las protecciones de los circuitos de consumo como las del circuito del
sistema fotovoltaico (diferencial y magnetotérmica). Adicional a los espacios antes
nombrados, se debera contar con 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.

e La vivienda debera contar con un medidor bidireccional autorizado por la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles (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.

e La instalacion eléctrica debera incorporar en la contratapa del tablero y de manera visible,
la siguiente informacién minima: Nombre de la empresa que instald el sistema y datos de
contacto, potencia y nimero de microinversores, y procedimiento de desconexion de la
planta.

e La puesta a tierra del sistema debera ejecutarse de acuerdo al capitulo 14 de la Instruccion
Técnica RGR N° 02/2014, de La SEC: Disefio y Ejecucion de las Instalaciones
Fotovoltaicas Conectadas a Red, y demas normativa vigente respecto a esta materia. En
particular, se debe contemplar, para una futura verificacion de la resistencia de puesta a
tierra, un punto de la puesta a tierra, accesible a través de una camarilla de medida o
inspeccion, en conformidad con lo exigido en el articulo 10.4.2 de la NCH Elec. 4/2003.

8. DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Sera responsabilidad de la EP velar por el correcto y adecuado disefio del sistema fotovoltaico.
Este debe cumplir con la normativa estructural y eléctrica vigente en Chile y respetar las
especificaciones descritas por el fabricante para la correcta instalacion y uso del equipamiento, y
debera cumplir con las siguientes exigencias:
e Los modulos fotovoltaicos deberan estar orientada al norte, con una tolerancia de 45°
hacia el Este u Oeste. La orientacion sur queda descartada.
e Los modulos fotovoltaicos deberan tener la inclinacion dptima de 25°, con una tolerancia
de 10°.

e Los elementos como lucarnas, ductos de ventilacion, equipamientos u otros elementos de
la techumbre, o los elementos externos a la techumbre o vivienda, como vegetacion u otras
construcciones, no deberan generar sombras sobre el sistema fotovoltaico a las horas de
mayor radiacién solar, es decir entre las 10:00 y 18:00 horas. Se debe tener en .
consideracion que el sombreamiento de una parte pequefia de un modulo fotovoltaico,
reduce de manera importante su generacion, razon por la que sombras parciales sobre los
modulos deben evitarse.

9. OTROS REQUERIMIENTOS

Una vez estudiadas estas Bases Técnicas, en conocimiento del terreno y de las Normas de la
SEC, la empresa constructora estara en condiciones de interpretar en conjunto y en detalle las
instalaciones por ejecutar, de tal modo que estara obligado a entregar obras de primera calidad,
completas y operativas.

Se debera cumplir con los siguientes requerimientos:

e Todos los componentes que se instalen a la intemperie deberan estar especialmente
disefiados para tal efecto.

o La empresa constructora sera responsable hasta la recepcion final de la obra, por parte de
Serviu, de la condicion en que se encuentren los equipos y materiales instalados, debiendo
reemplazar sin costos aquellos que resultaren dafiados durante este periodo, por causas
atribuibles a su responsabilidad.

10. DOCUMENTOS A PRESENTAR

Al momento del ingreso del proyecto a Serviu, se debera presentar una ingenieria de detalle del
proyecto, el cual debera contener como minimo:
a) Toda la informacion que se solicita en el punto 5.2 del Procedimiento de Puesta en Servicio:
RGR N° 01/2014, aprobado por Resolucion Exenta N°5537 del 17 de octubre de 2014, de la
SEC, exceptuando la informacion que solo se pueden obtener después de la instalacion
(Informe de ensayos y mediciones del generador —Verificacion inicial, Check List realizado
por el instalador)
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b) Simulacion del sistema fotovoltaico propuesto el cual debe incluir a lo menos: esquema de la

c)

d)
e)

f)

solucion propuesta en la vivienda para previsualizar la instalacion sobre la edificacion,
analisis de sombra y generacion anual de electricidad del sistema.

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

Se debe definir el sistema de impermeabilizacion.

Listado de equipos con sus respectivas especificaciones técnicas e instrucciones de
instalacion de todos los componentes.

Formulario de Presentacion de Proyectos (contenido en Antecedentes).

11. DOCUMENTOS A ENTREGAR AL FINALIZAR LA EJECUCION

Una vez termina la ejecucion de las obras y previo a su recepciéon por parte de Serviu, la EP
debera entregar, en formato digital y una copia en papel, la siguiente documentacion:

1.
2.

NGO A®

Todos los documentos que presentaron para su declaracién de puesta en servicio.

Todos los documentos que se presentaron en cumplimiento del decreto N°71 del Ministerio
de Energia que aprueba reglamento de la Ley N° 20.571 y la norma técnica
correspondiente. En particular se debe entregar copia del formulario “PROTOCOLO DE
CONEXION DE UN. EG”", contenido en la Norma Técnica de Conexion y Operacion de
Equipamiento de Generacion, firmado por la empresa distribuidora.

Toda la documentacion segun los requisitos establecidos en la IEC 62446.

Garantia de operacion de la instalacion fotovoltaica por un periodo de, al menos, 1 afo.
Manual y/o protocolo de configuracion y uso del sistema de monitoreo.

Manual de mantenimiento y uso del SFV.

Protocolo o instrucciones para emergencias

CD con toda la anterior documentacion digitalizada por proyecto.

12. CAPACITACION

Se debera llevar a cabo una capacitacion, a los habitantes de la vivienda, que considere las
siguientes actividades:

abwN -~

Presentacion del proyecto en funcionamiento.

Presentacion del Manual de operacién y uso de la planta fotovoltaica.
Presentacién del Protocolo de mantenimiento preventivo.
Presentacion del protocolo de emergencias

Visita a las instalaciones.

Antecedentes

Procedimiento de conexion

. ”

Proceso de Conexion Ley 20.571

fet Metering
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Para mas informacion sobre la ley visite www.minenergia.cl/ley20571

El listado de los médulos fotovoltaicos, inversores y medidores bidireccionales, autorizados por la
SEC, se encuentra disponible en la pagina web www.sec.cl. En el banner “Ley 20.571; Ley de
Generacion Distribuida, Genera tu Propia Energia, y seleccionar “Equipamiento Autorizado”.

Es importante destacar que la accion de reinstalacion de medidores (cambio de medidor) es un
servicio tarificado por la Comision Nacional de Energia.

Los documentos de la declaracion de puesta en servicio, corresponden a los: exigidos por
Resolucion de la SEC para la inscripcion de la instalacion eléctrica. Descarga “Instructivo Puesta
en Servicio”. www.sec.cl/portal/page? pageid=33,58197228 dad=portal& schema=PORTAL

IEC 62446: es un requerimiento de la SEC. Estad mencionado también en “Instructivo Puesta en
Servicio”. www.sec.cl/portal/page? pageid=33,58197228 dad=portal& schema=PORTAL

STC: “Standard Test Conditions”; condiciones ambientales a las que se mide la potencia de un
generador Fv.
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FORMULARIO DE PRESENTACION DE PROYECTO SFV

Nombre EP

Nombre Empresa Constructora

Nombre del proyecto

Moédulos Fotovoltaicos

Marca

Modelo

Tecnologia de la célula fotovoltaica

Potencia Médulo (STC) [W]

Tolerancia a la potencia (%)

Afos de garantia del fabricante [afios)

Potencia de salida, al afio 25 después de la puesta en
operacion, en porcentaje respecto de la potencia maxima del
modulo[%] :

Cantidad de maédulos

Potencia peak del generador fotovoltaico [Wp]

Certificacion IEC 61701 (cuando corresponda)

N° Resolucion Exenta SEC para los modulos

La informacion indicada debera estar respaldada por la informacion que provee el fabricante.

Adjuntar especificaciones técnicas del fabricante para la marca y modelo propuesto en espafiol.
‘ ' Inversores '

Marca

Modelo

Potencia Nominal AC [kW]

Grado de proteccion IP

Eficiencia maxima [%]

Afos de garantia del Fabricante [afios]

Potencia nominal AC [kW}/ potencia peak generador
fotovoltaico [kWp]: [%]

Datos de contacto servicio técnico en.Chile

(nombre, direccion, teléfono, correo electronico, etc)

N° Resolucion Exenta SEC para los inversores

La informacion indicada debera estar respalda por la informacion que provee el fabricante.
Adjuntar especificaciones técnicas del fabricante para la marca y modelo de inversores

propuestos, en espafol.

Estructura de Soporte y sistema de anclaje

Marca

Modelo

Material de la estructura

Clasificacién de acero inoxidable de la perneria (A2 0 A4)

Afios de garantia

Sistema de anclaje pfopuesto

Adjuntar ficha técnica de la estructura y ficha técnica del sistema de anclaje
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~ ANEXO 8
ESTANDAR TERMICO

Los proyectos de CSP deberan cumplir con el estandar térmico para la envolvente, indicado a
continuacion:

e De preferencia se deberan ejecutar techumbres con entretecho. Los entretechos deben
-contemplar un sistema de ventilacion cruzada, a través de aleros o frontones que
contemple un area de abertura efectiva de 400 cm? como minimo, protegida por celosias,
rejillas u otro. La solucion debe evitar ingreso de aves, roedores y murciélagos a los
entretechos.

e En el caso de techumbres con entretecho, y para efectos de acreditar el cumplimiento de lo
indicado en el articulo 4.1.10 de la OGUC, no se podra instalar el aislante térmico
inmediatamente bajo la cubierta. Para techumbre sin entretecho no aplicara lo indicado
anteriormente.

e Bajo cubiertas se debe considerar la colocacion de barrera de humedad que sea
impermeable al paso del agua y permeable al paso del vapor.

o Hojalateria debe ser de 0,4mm minimo o acero zinc alum minimo de 0,35mm.

Se deberan evitar puentes térmicos en estructuras metalicas conformadas por perfiles
abiertos, rellenandolos con material aislante.

e En el caso de incorporar barreras de vapor para eliminar el riesgo de condensacion
intersticial, se debe asegurar su continuidad y su instalacion debera realizarse bajo el
revestimiento interior o sobre éste.

¢ Cuando se instale la barrera de vapor bajo el revestimiento interior, ésta barrera no podra
ser 100% impermeable al paso de vapor.

e En el caso de utilizar pinturas como barrera de vapor, éstas sélo podran ejecutarse sobre
el revestimiento interior, con un adecuado tratamiento de juntas, cuando corresponda.

e Los muros deberan considerar barrera contra la humedad continua bajo revestimiento
exterior. En los casos en que no exista revestimiento exterior se debera asegurar
impermeabilidad al agua y permeabilidad al paso de vapor del muro.

En recintos de bafio y cocina se debera instalar extractores de aire forzados.
Los complejos de ventana que constituyen la envolvente térmica de la vivienda, deberan
cumplir con los valores de porcentaje maximo de superficie por orientacion sefalados en la

Tabla N°1.
TablaN°1
e Doble vidriado hermético
Vidrio simple
) (DVH)
Localidad Oriente Oriente

Norte | Sur Poniente Norte Sur Poniente
Localidades emplazadas bajo los 3.000 msnm, en las comuna sefialadas a continuacion:
Copiapo
Tierra Amarilla
Diego de Almagro 30% 10% 25% 85% 40% 65%
Vallenar

Alto del Carmen
Localidades emplazadas sobre los 3.000 msnm, en las comuna sefialadas a continuacion:
Copiapo
Tierra Amarilla
Diego de Almagro N/A N/A N/A 35% 10% 20%
Vallenar

Alto del Carmen
Localidades emplazadas en las comuna sefaladas a continuacion:
Caldera
Chafiaral
Freirina
Huasco

70% | 45% 60% 90% | 65% 80%
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Tabla N°2

Definicion de orientaciones para cumplimiento de exigencias de
complejo de ventanas.
Orientacion Rango
NORTE Mayor o igual a 315° y menor que 45°
ORIENTE Mayor o igual a 45° y menor que 135°
SUR Mayor o igual a 135° y-menor que 225°
PONIENTE Mayor o igual a 225° y menor que 315°

*» Los elementos de la envolvente deberan cumplir con las exigencias de transmitancia
térmica (U) indicadas en la Tabla N°3 o valor R100 del material aislante, indicado en la

Tabla N°4.
Tabla N°3
Techumbre Muro Piso Ventilado
Localidad U Rt U Rt U Rt
(W/im2k) | (m2K)YW) | (WimZ2k) | (m2KYW) | (W/m3k) | (mPK)/W)

Localidades emplazadas bajo los 3.000 msnm, en las comuna

sefialadas a continuacion:

Copiapé

Tierra Amarilia
Diego de Almagro
Vallenar

Alto del Carmen

0,47 2,13

0,50

2,00 0,70 1,43

Localidades emplazadas sobre los 3.000 msnm, en las comuna sefaladas a continuacion:

Alto del Carmen

Copiapo
Tierra Amarilla
Diego de Almagro 0,25 4,00 0,30 3,33 0,32 3,13
Vallenar
Alto del Carmen
Localidades emplazadas en las comuna sefialadas a continuacion:
Caldera
Chaharal 08t | 119 | 210 | o048 | 360 | 028
Freirina
Huasco
Tabla N°4
Techumbre Muro Piso Ventilado
Localidad Valor R100 Valor R100 Valor R100

[M*°K/W1x100 [M*°K/W]x100 [mZ°K/W1x100
Localidades emplazadas bajo los 3.000 msnm, en las comuna sefaladas a continuacion:
Copiapo
Tierra Amarilla
Diego de Almagro 213 200 143
Vallenar

Localidades emplazadas sobre los 3.000 msnm, en las comuna sefialadas a continuacion:

Copiap6

Tierra Amarilla
Diego de Almagro
Vallenar

Alto del Carmen

400 333

313

Localidades emplazadas en las comuna sefialadas a continuacion:

Caldera
Chadaral
Freirina
Huasco

119 48

28

Los proyectos podran asumir en sus disefios, las siguientes recomendaciones para el control del
riesgo de sobrecalentamiento.
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e En ventanas con orientacion norte, la instalacién de una proteccion solar exterior o alero de
30 a 40 cm de largo, a partir de la coronacion de la cadena o desde la solera superior. Esta
proteccion se podra ejecutar también, como una prolongacién de la cercha.

o En ventanas con orientacién Oriente y Poniente, protecciones solares exteriores mediante
alguno de los siguientes elementos: celosias verticales moviles, persianas enrollables,
toldos regulables, contraventanas o postigos.

e El revestimiento de cubierta de zinc, debera ser pre-pintado o pintado en obra de color
blanco. La pintura a utilizar-debe estar especificada para el revestimiento indicado y su
aplicacion a la intemperie, segun indicacion del fabricante.
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ANEXO 9
OTROS ELEMENTOS EFICIENTES

Los proyectos deberan incorporar los elementos eficientes indicados en los puntos 1, 2, 3y 4.

1-

Set de luminarias eficientes

Se entregaran al menos 5 Lamparas Fluorescentes Compactas con balastro incorporado
(LFC), con las siguientes caracteristicas:

Potencia y Flujo luminoso minimo: al menos 1.170 limenes y potencia maxima 20 Watts
Base de la ldmpara: tipo E 27 (rosca)

Categoria de eficiencia energética: Clasificacion Energética “A”, de acuerdo a la norma
chilena de etiquetado (NCh 3020.0f2006).

Temperatura de Color (tipo de luz): Luz calida (Inferior o igual a 3.000 K).

Vida 0til minima: Ciclo de vida nominal de la lampara, igual o superior a 8.000 horas.

Aireadores

En lavaplatos y lavamanos, la griferia debe ser eficiente monomando, con un caudal menor
a 9 I/min y mayor a 5 I/min, para la tina y que garantice un consumo menor a 10 /min con
aireador eficiente (ref. NCh 3203).

Para receptaculo se debe considerar monomando ducha tipo teléfono y para tina
monomando tina ducha tipo teléfono con aireador. Ambos deben entregar un caudal menor
a 9 l/min y mayor a 5 l/min.

Inodoro

La taza debe ser enlozada, con tapa y el estanque debe ser enlozado asentado sobre taza,
también se pueden utilizar inodoro de una pieza. Su consumo debe estar entre los 6 y los
4,8 litros con descarga diferida.

Pre-instalacion SFV
Los proyectos que no incorporen SFV, deberan ejecutar las partidas minimas que a
continuacion se indican, con el objeto de permitir la instalacién a futuro de un SFV.

4.1- Canalizacion Eléctrica para el Sistema Fotovoltaico

Debera incorporarse en la instalacién eléctrica, un ducto de PVC para cables eléctricos de
20 mm de diametro, desde el tablero de distribucion de la vivienda hasta una caja metalica
electrogalvanizada en caliente con tapa, adosada a la vivienda en la parte exterior de la
techumbre. La caja tendra medidas iguales o superiores a 71x28x105 mm y debera resistir
las condiciones ambientales, de tal modo que se impida la entrada de humedad, fluido o
polvo en su interior (IP65 o superior).

Este ducto, desde tablero hasta la caja ubicada en la techumbre, debera quedar
enlauchado con un alambre galvanizado de 16 BWG en su interior, para facilitar la
instalacion futura de los conductores eléctricos en su interior. Si el trayecto del ducto lo
amerita, se podran utilizar cajas de derivacion intermedias.

4.2- Tablero Eléctrico de Distribucién

El tablero eléctrico de distribucion de la vivienda, debera contemplar espacio para las
protecciones convencionales de los circuitos eléctricos de consumo de la vivienda, mas 4
espacios adicionales para incorporar las protecciones de un sistema fotovoltaico (1
diferencial del tipo A y 1 interruptor magnetotérmico bipolar). En esta etapa no se requiere
la instalacion de las protecciones, solo se requiere dejar los espacios para éstas). Adicional
a los espacios antes nombrados, se debera contar con 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.

Las barras de conexiones del tablero deberan contar con espacios libres para la conexion
de las protecciones del futuro sistema FV y de las eventuales futuras expansiones.

4.3-  Medidor para facturacion eléctrica

El medidor para la facturacion eléctrica debera ser del tipo bidireccional, es decir, debera
estar habilitado para registrar tanto los consumos como las inyecciones de energia
eléctrica a la red. El listado de los medidores bidireccionales, autorizados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), se encuentra disponible en la
pagina web www.sec.cl, en el banner “Ley 20.571; Ley de Generacion Distribuida, Genera
tu Propia Energia. Ahi se debe seleccionar “Equipamiento Autorizado”, y luego hacer click
en la ficha “medidores”.
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4.4- Sistema de Puesta a Tierra

Independientemente de la eventual instalacion futura de un sistema fotovoltaico, la
instalacion eléctrica de la vivienda debe contar con un sistema de puesta a tierra en
conformidad con la NCH Elec 4/2003. En particular, se debe contemplar, para una futura
verificacion de la resistencia de puesta a tierra, un punto de la puesta a tierra, accesible a
través de una camarilla de medida o inspeccion, en conformidad con lo exigido en el
articulo 10.4.2 de la NCH Elec. 4/2003.

4.5- Techumbre

Los modulos fotovoltaicos a instalar tendran la misma orientacién e inclinacion que la
techumbre donde estaran montados, es decir, deberan estar sobrepuestos a la techumbre.
Por esta razén, la parte de la techumbre debera disponer de una superficie de a lo menos 4
m2 que cumpla con las siguientes exigencias:

La superficie destinada a los mddulos fotovoltaicos debera estar orientada idealmente al
norte. Se permiten desviaciones maximas respecto al norte de 45 grados hacia el Este u
Oeste. La orientacion sur queda descartada.

La superficie destinada a los modulos fotovoltaicos deberan tener una inclinacion optima
de 25°, con una tolerancia de +10°.

Se debe tener en consideracion que el sombreamiento de una-parte pequefia de un
modulo fotovoltaico, reducird de manera importante su generacion, razén por la que
sombras parciales en la superficie de los modulos deben evitarse. Por esta razon,
elementos ubicados en la techumbre, como Ilucarnas,. ductos de - ventilacion,
equipamientos, futuras antenas satelitales u otros elementos de la techumbre, asi como
también elementos externos a la techumbre o vivienda, como vegetacion u ofras
construcciones, no deberan generar sombras sobre el sistema fotovoltaico a las horas de
mayor radiacion solar, es decir entre las 10:00 y 18:00 horas.
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