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ASPECTOS GENERALES
INTRODUCCION

Siendo necesario promover la generacion distribuida domiciliaria en base a energias
renovables en todo Chile, se tomd la iniciativa de crear un programa que acerque este
tipo de tecnologias a los ciudadanos, con especial enfoque a la clase media de este pais.
Casa Solar es un programa financiado por el Ministerio de Energia y ejecutado por la
Agencia de Sostenibilidad Energética abierto a la ciudadania y de alcance nacional, que
otorga descuento por compra agregada a la adquisicién de sistemas fotovoltaicos y
cofinanciamiento del Estado para su instalacién. Su objetivo es promover el uso de
energia limpia y generar ahorros en las cuentas eléctricas de las familias. Con el interés
de garantizar la calidad de los sistemas fotovoltaicos del programa Casa Solar, es
necesario un instructivo que alinee los criterios de instalacion de las distintas empresas
contratistas participantes del programa.

OBJETIVO

El presente documento busca establecer los criterios de instalacion que deben cumplir
las empresas contratistas del programa Casa Solar, quienes seran parte del contrato.
Ademas, se establecen exigencias y estandares respecto de la calidad de producto para
equipos e instalaciones de los sistemas fotovoltaicos residenciales conectados a la red
del programa Casa Solar.

ALCANCE

Las disposiciones de esta instruccion técnica son aplicables al disefio, ejecucion,
inspeccion y mantenimiento de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
distribucion en el marco del programa Casa Solar. Es por ello por lo que se presentan
exigencias adicionales, que pueden o no estar incluidas dentro de las instrucciones
técnicas RGR y los pliegos técnicos normativos RIC.

APLICACION

Esta instruccion técnica es complementaria a las normas y/o requerimientos que debe
cumplir a cabalidad el contratista, los cuales son:

a) Los Pliegos Técnicos Normativos RIC establecidos en el Decreto Supremo
N°8/2020 del Ministerio de Energia.

b) La Instruccion Técnica RGR N°01/2020: Procedimiento de Comunicacion de
Energizacién de Generadores Residenciales.

c) La Instruccion Técnica RGR N°02/2020: Disefio y Ejecuciéon de las
Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Redes de Distribucion.

d) Bases de la Licitacién o TDR al que se le asocie.

ABREVIACIONES

AgenciaSE: Agencias de Sostenibilidad Energética.

CA: Corriente alterna.

CAG: Caneria de acero galvanizado en caliente.

CC: Corriente continua.

PU: Poliuretano

RIC: Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia
eléctrica

Area de Energias Renovables - AgenciaSE
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e SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.
e [Tl Instructivo Técnico de Instalaciones programa Casa Solar

VISITA DE FACTIBILIDAD
GENERALIDADES

Las viviendas seleccionadas para el proceso de instalacién dentro del programa Casa
Solar son declaradas factibles basandose en el informe entregado por el visitador
técnico en la etapa de prefactibilidad.

Es responsabilidad de la empresa contratista verificar esta informacion a través de una
visita previa a la instalacion. En esta, deberan realizar mediciones, tomas de fotografias
y/o pruebas que garanticen la correcta implementacion del sistema fotovoltaico.

Esta visita de factibilidad se debera recopilar y subir a la plataforma o el medio que
estime la contra parte técnica la siguiente informacion:

Ficha estructural:

a) Fotos de la cubierta y estructuras.

b) Identificacién de elementos estructurales principales, especificando
materiales y dimensiones.

c) Evaluacion del estado de conservacion de dichos elementos y la techumbre
en general.

d) Medidas de la cubierta donde se realizara la instalacion del sistema.

e) La ficha debera verificar que la techumbre esta capacitada para recibir el
sistema fotovoltaico propuesto. En caso contrario se debera proponer el
refuerzo de los elementos estructurales deficientes.

Ficha sistema eléctrico existente:

a) Fotos del tablero existente, empalme y punto de conexion.

b) Se debera realizar una medicion de los parametros eléctricos basicos (F-N-T
de tension y corriente) con la finalidad de detectar posibles fugas de
corrientes en la instalacion existente y/o problemas de calidad de suministro.

Se deben tomar todas las medidas de seguridad necesarias para realizar la verificacion
de la estructura y medidas de la cubierta. En caso de que no sea posible acceder al
entretecho, serd necesario retirar las planchas (zinc, fibrocemento, tejas, etc.) para
realizar la verificacion.

En caso de existir algun problema de fuga de corriente, se debe realizar un protocolo de
pruebas que debe ser validado por la contraparte técnica de la Agencia. El instalador
eléctrico del contratista debera detectar y reparar las fugas de corriente existente (con
el fin de no operacién de la proteccién diferencial), con un limite de un 5% del total de
las viviendas de la zona geogréfica.

El contratista debera llenar un acta de layout con la disposicion de los equipos a instalar
(Inversor, paneles, TGFV y canalizaciones) que sera firmada por el propietario para
indicar su conformidad de los planteado (formato sera entregado por la Agencia).
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En caso de que la empresa contratista, luego de la visita, esté en desacuerdo con lo
indicado por la AgenciaSE, se debera comunicar a la brevedad con la contraparte
técnica, entregando un informe con los datos generales de la instalacion y fotografias
que avalen su resolucion. Solo la AgenciaSE podra entregar esta informacion al
beneficiario, para asi evitar confusiones y descoordinacion. Dentro de las razones de
desacuerdo se consideran las siguientes:

a) Falta de espacio en la cubierta.

b) Oxidacién o dafio de la cubierta y/o estructura.

c) Posibilidad de una reduccién de potencia debido a la falta de espacio.
d) Areas no regularizadas.

REVISION DE LA CUBIERTA

VERIFICACION DE MATERIALIDAD Y OXIDACION

La empresa contratista debera confirmar que el material de la techumbre corresponda
al material indicado en la ficha técnica de prefactibilidad. En caso de alguna diferencia,
debera realizar una notificacidon mediante correo o a través de la plataforma web de Casa
Solar.

En casos de cubierta con fibrocemento, se ha considerado que para todas las casas
construidas antes del afo 2003 no sea factible ejecutar la instalacion debido a la
presencia de asbesto en su composicion. En caso de que el contratista tenga dudas del
ano de instalacion del fibrocemento, debera comprobar el ano de antigiedad con el
postulante, realizar investigaciéon documental (certificado de dominio vigente o
recepcion municipal), revisar construccion en el entorno y/o solicitar pruebas de
laboratorio de la techumbre.

El contratista debera revisar que la cubierta no presente 6xido en el area de instalacion
de los médulos fotovoltaicos. No se autorizara la instalacion en un techo con esas
condiciones.

VERIFICACION DE AREA

Dentro de las bases de postulacion de las personas al programa Casa Solar, se requiere
que la vivienda posea un area minima en la techumbre de 20 m2 para la instalacion del
sistema fotovoltaico de 2 kWp de potenciay 10 m2 para el sistema fotovoltaico de 1 kWp
de potencia. Entendiendo que esta area solicitada es mayor a la necesaria y que puede
existir un margen de error debido a la medicion visual en la visita de prefactibilidad, sera
obligacién de la empresa contratista respetar los kWp solicitados por la AgenciaSE.

Sin perjuicio de lo anterior, en casos justificados con un informe técnico que se
presentara a la contraparte técnica de la AgenciaSE y si se comprueba que no es posible
instalar la potencia solicitada, se podra realizar una disminucion de la potencia instalada
o la no factibilidad del proyecto.

El contratista debera estar dispuesto a instalar los moédulos fotovoltaicos en cualquier
distribucion que exija el proyecto para cumplir con la exigencia inicialmente indicada por
la Agencia SE como por ejemplo se muestra en las llustracién 1y 2.

Area de Energias Renovables - AgenciaSE
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llustracion 1 - Distribucion en L para un proyecto de 2 kWp

llustracion 2 - Distribucion en dos aguas con misma orientacion para un proyecto de 2 kWp
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VERIFICACION DEL LUGAR DE INSTALACION DE LOS PANELES

Los paneles fotovoltaicos deben ser instalados en el area prevista en la visita de
prefactibilidad y, solo en casos excepcionales, el contratista podra solicitar a la
AgenciaSE, a través de un informe, el cambio de la ubicacion de instalacion de los
modulos. El contratista debera considerar los siguientes alcances:

e El lugar de instalacion podra ser en mas de un agua, con mismas
orientaciones.

e Elsitio de instalacion podra ser en la misma agua, utilizando superficies libres
de sombra para realizar la instalacion.

e No se debe producir el efecto vela, producto de que los paneles fotovoltaicos
y su estructura sobresalgan del perimetro del techo.

No se podran instalar los paneles en un area que no presente el proceso regularizacion
ante la entidad correspondiente (ej: cobertizos o0 ampliaciones no regularizadas).

La AgenciaSE se reserva el derecho de solicitar una memoria estructural a un maximo
del 5% de los proyectos fotovoltaicos asignados en caso de dificultad de instalacion en
la techumbre.

VERIFICACION DE ORIENTACION E INCLINACION

Dentro de las bases de postulacion de las personas al programa Casa Solar, se estipula
como requisito que el agua de la techumbre que se utilizara para la instalacion debera
tener una orientacion entre -90° y 90° con respecto al azimut 6ptimo de la comuna. Por
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lo tanto, el contratista no podra instalar los paneles fotovoltaicos en una orientacién
distinta o superior a este valor.

En caso de que la inclinacion de la cubierta sea menor a 15°, sera obligatorio hacer uso
de estructuras inclinadas para lograr una orientaciéon que optimice la produccion de
energia del sistema fotovoltaico.

El contratista debera instalar los paneles y estructura si corresponde, buscando siempre
la orientacion 6ptima, de acuerdo con la comuna en la que se esté ejecutando el
proyecto.

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE LA CUBIERTA

Para cada beneficiario se debera realizar una prueba de estanqueidad por inundacién o
similar, que permite verificar la presencia de filtraciones existentes por deterioro del
recubrimiento o dafos producto de la instalacion.

Se deberan efectuar dos pruebas. Una previa a la instalacion y otra luego de terminados
los trabajos en la cubierta para confirmar que no se generaron filtraciones en el proceso
de montaje. Pasadas 24 horas de efectuada la prueba, se debera contactar al postulante
para comprobar si ha detectado goteras en su techo. En las cubiertas con tejas
coloniales, fibrocemento o algun material que sea vulnerable a la humedad, la prueba
de agua se debera efectuar con al menos 5 dias de anticipacion a la instalacion.

El contratista debera dejar un registro en video y/o fotografia de la realizacion de cada
una de las pruebas. Ademas, debera firmar un acta con el beneficiario que debera ser
subida a la plataforma de Casa Solar, en la cual ambas partes confirmaran que la
vivienda no tenia filtraciones preexistentes y que después de haber terminado los
trabajos no se produjo ningun dafio a la cubierta que genere filtraciones.

Estas pruebas delimitaran la responsabilidad de la empresa contratista en caso de dafos
existentes o posteriores a la implementacion del sistema fotovoltaico. En caso de no
realizarse, se asumira que cualquier filtracion en la zona de instalacion o transito hacia
ellas sera responsabilidad del contratista y, por lo tanto, debera realizar la reparacion.

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
DESPACHO DE MATERIALES

Se requerira un recinto exclusivo para el bodegaje de los materiales en la region donde
se realizaran las instalaciones.

El despacho de materiales a la casa de cada beneficiario debe efectuarse con un
maximo de 7 dias de anticipacion previos a la fecha de instalacion.

Se le debera solicitar al beneficiario su firma en la orden de despacho para respaldar su
conformidad con los materiales entregados y con la cantidad de estos, para evitar
discrepancias o malentendidos posteriores. Se debe entregar una copia de la orden al
beneficiario.

No se permite por ningun motivo la utilizacion de la casa del beneficiario como bodega.
En caso de superar los 7 dias antes mencionados, se aplicaran las multas
correspondientes.
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Si durante el periodo de 7 dias permitidos para almacenar los materiales en la casa del
beneficiario, se dafa o extravia alguno, sera responsabilidad del contratista.

Para el traslado de los materiales se deben tomar las medidas de seguridad necesarias
para garantizar su integridad.

CONSIDERACIONES GENERALES

Antes del comienzo de las instalaciones, La AgenciaSE entregara el o los terrenos al
contratista de acuerdo con los plazos y fechas establecidos en las bases técnicas de
licitacion.
Del acto de entrega del terreno al contratista se extenderd un Acta de Entrega de
Terreno.

Una vez se extienda el Acta de Entrega de Terreno sera posible comenzar con las
instalaciones.

Toda la construccién se completara de acuerdo con el disefio técnico y todos los
equipos se instalaran de acuerdo con la ingenieria de detalle y las recomendaciones del
fabricante.

Se creara un conjunto de fotografias digitales de alta calidad de todos los aspectos de
la fase de instalacion. El nivel de detalle debera ser suficiente para que un tercero
determine si la planta se ha construido de acuerdo con las especificaciones de disefo.

El impacto de la fase de construccién del proyecto en los vecinos debe considerarse en
todo momento para garantizar las mejores relaciones posibles.

Los sitios donde se realicen trabajos de instalacion deben dejarse limpios y ordenados.

MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE LOS TRABAJOS

Los instaladores deberan utilizar en todo momento sus equipos de proteccion personal
(EPP) y equipos para trabajos eléctricos en altura mientras se realiza la implementacion
de las estructuras de soporte y médulos fotovoltaicos.

Los EPP exigidos en la obra son: casco clase A, guantes de seguridad, lentes de
seguridad y proteccion facial cuando se requiera, ropa de trabajo adecuada, zapatos de
seguridad dieléctricos o aislantes y guantes dieléctricos cuando se intervenga una
instalacion energizada.

Para trabajos en altura, ademas, se exige el uso de arnés de seguridad, anclajes y
cuerdas de vida como se muestra en la llustracion 3.

Si al momento de realizar la inspeccion, la contraparte técnica detecta que el personal
del contratista no esta utilizando los EPP, se aplicara una multa correspondiente.

llustracion 3 - Equipo de seguridad para trabajos en altura.
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INSTALACION DE ESTRUCTURAS
MEDIDAS GENERALES

Antes de comenzar a instalar, verificar la informacion en la ficha técnica entregada con
respecto a la inclinacién y el tipo de estructura (inclinada o coplanar).

Para viviendas con cubierta que tenga inclinacion entre 15° y 45°, se debera usar una
estructura coplanar.

Para viviendas con cubierta que tenga inclinacion menor a 15°, se debera usar una
estructura inclinada, de esa forma la inclinacién y orientacion final seran las 6ptimas en
la comuna, segun el explorador de energia.

Para viviendas con cubierta que tenga inclinacion entre 15° a 20°, se debera coordinar
con la contraparte técnica el uso no estructura inclinada para asegurar el mayor
rendimiento de la instalacién y facilidades de mantenimiento.

Revisar que el material de la cubierta esté correctamente fijado a la estructura.

Se debera emplear el tipo de anclaje especifico para cada material de cubierta, el cual
debe ser efectuado segun las especificaciones del fabricante.

Los anclajes deben estar siempre fijados a cerchas y/o costaneras.

Se debe considerar un espacio entre la estructura y la cubierta para permitir el flujo de
aire, evitar la acumulacion de agua y una posible filtracion en el hogar (RGR N°02/2020
numeral 8.10).

Se debe considerar una separacion necesaria para permitir la expansion y/o contraccién
maxima del médulo bajo condiciones de temperatura de operacion, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante (RGR N°02/2020 numeral 8.11).

Luego de instaladas las estructuras, se deben sellar todos los orificios realizados a la
cubierta o reemplazar las partes que se hayan dafiado al momento de la instalacién para
asegurar el hermetismo (Ver llustracién 4).

llustracion 4 - Perno de anclaje correspondiente a techumbre de zinc con orificio sellado.

3.4.1.11

El sellador utilizado debe tener una alta resistencia a la intemperie y envejecimiento. Es
decir, no debe quebrarse, tefirse amarillo, ni despegarse ante exposicion a rayos UV,
humedad, temperatura, etc. Debe tener buena adhesién a superficies lisas y porosas,
sin necesidad de primer. Debe ser aplicable en superficies humedas, sin formar burbujas
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y ni despegarse. Debe poseer buena elasticidad y ser pintable una vez seco, puesto que
no deberia tener siliconas.

CUBIERTAS DE LOSA DE HORMIGON

Debido a que la inclinacion en este tipo de cubiertas es aproximadamente 0°, es
obligatorio instalar estructuras con inclinacién acorde a la zona geografica y que
optimicen la produccién de energia.

Para evitar generar filtraciones y dafos a ductos embutidos, se prohibe perforar la losa
para fijar la estructura. En lugar de ello, se deberan utilizar lastres de hormigén (Ver
llustracion 5).

El calculo del peso que adicionara el lastre debera ser realizado por el contratista, junto
con un ingeniero estructural o similar, quien debera cumplir con la normativa vigente.

llustracion 5 - Lastre utilizado para instalaciones fotovoltaicas en losa de hormigon.

CUBIERTAS DE TEJAS

Los ganchos o anclajes usados siempre deben ser fijados a la estructura del techo y
ubicados de tal forma que no generen filtraciones ni dafos sobre la teja.

El soporte de la estructura para este tipo de techo siempre debe ser instalado sobre la
cresta de la teja para evitar filtraciones por estancamiento (Ver llustracion 6).

Para evitar dafar la cubierta, el contratista debera retirar algunas de las tejas, creando
un pasillo que permita el transito de los montajistas para la instalacion de estructuras y
paneles. De modo de no ejercer peso directo sobre ellas (no pisar las tejas). A medida
que se avanza en la instalacion, el contratista debera ir reinstalando las tejas.

llustracion 6 — Cresta y valle de techo de teja
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3.4.4.1

3442

3443

3444

3445

3.5
3.5.1

3.5.2

3.5.3

CUBIERTAS DE ZINC O FIBROCEMENTO

Antes de proceder con la instalacion de las estructuras, se debe verificar que no exista
presencia de 6xido en las planchas de zinc.

El soporte de la estructura para este tipo de techo siempre debe ser instalado sobre la
cresta del ondulado de la plancha de zinc o fibrocemento para evitar filtraciones por
estancamiento (Ver llustracién 7).

En el caso de techos de fibrocemento, el contratista debera asegurarse que no exista
deterioro.

En caso de identificar éxido o deterioro, deberéa informar a la AgenciaSE con un informe
de imagenes como evidencia.

El contratista debera generar un pasillo o superficie de apoyo que permita distribuir su
peso de manera uniforme sobre la cubierta para evitar deformaciones. Podra utilizar
tablones de 1x25x3200 cm (Pr x An x L) o similares.

llustracion 7 — Cresta y valle de plancha de Zinc

MODULOS FOTOVOLTAICOS Y ESTRUCTURA

Verificar si hay roturas o dafios en los paneles fotovoltaicos antes de realizar la
instalacion (RGR N°02/2020 numeral 8.12).

Los médulos fotovoltaicos se deben fijar a sus estructuras de soporte a través de grapas
en los lados largos de los paneles. Estos deben ser ajustados de forma simétrica y todos
alineados en el mismo nivel, segun lo que indique el manual de instalacion del fabricante
(Ver llustracion 8).

llustracion 8 - Grapa de fijacion de paneles fotovoltaicos.

Se deben evitar sombras que puedan ser producidas por grapas no compatibles con los
marcos.
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3.5.5

3.5.6

3.5.7

3.5.8

3.5.9

3.5.10

El alineamiento de los moddulos fotovoltaicos debe ser uniforme.

Si la instalacién es con estructuras inclinadas, debe existir suficiente distancia entre las
filas de los modulos para evitar posibles sombras sobre filas consecutivas.

El contratista debera instalar los mddulos fotovoltaicos y la estructura a la maxima
distancia posible de otros elementos en la techumbre y zonas aledafias, como antenas,
sistemas termo solares, conductos de ventilacion, aires acondicionados, arboles, etc.
Esto con el fin de evitar sombras que puedan afectar el funcionamiento del sistema (RGR
N°02/2020 numeral 8.9).

En caso de no poder evitarse sombras por ductos de ventilacion o similar el contratista
debera considerar realizar cortes a esta previa autorizacion del propietario de la vivienda

No se deben realizar perforaciones o cortes a mddulos fotovoltaicos (ej.: para poner
puesta a tierra, debiendo cumplir el RGR N°02/2020 numeral 17.5.

Se debe considerar que los paneles fotovoltaicos y su estructura en ningun caso
deberan sobresalir del perimetro del techo, con el fin de evitar el efecto vela (RGR
N°02/2020 numeral 6.2).

Los paneles siempre deben ir ubicados en la parte mas alta de la cubierta evitando de
esta forma la sombre por viviendas cercanas u otros partes del mismo techo (Ver
ilustracion 9).

llustracion 9 — Paneles instalados correctamente en la parte mas alta de la cubierta disponible.

3.5.11

3.5.12

3.5.13

3.6
3.6.1

3.6.2

Se evitara la acumulacién de suciedad entre el marco del médulo y el vidrio, evitando
asi los efectos de sombreado sobre las celdas.

Posterior a la instalacion de los paneles el contratista debera limpiar estos y asegurar
que no haya ninguna suciedad producto de la instalacion.

La AgenciaSE se reserva el derecho de solicitar un sistema anti-aves en caso de que se
requiera, a un maximo del 5% de los proyectos fotovoltaicos asignados.

ASPECTOS GENERALES DE LAS CANALIZACIONES Y CONDUCTORES

Las cajas de distribucion deben ser galvanizadas en caliente, sin perforaciones semi
selladas, con tapa y empaquetadura de goma. La dimensiéon minima sera de acuerdo
con el modelo de cajas tipo A-11.

Los ductos deben ser galvanizados en caliente.
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3.6.3
3.6.4
3.6.5
3.6.6
3.6.7
3.6.8
3.6.9

3.6.10
3.6.11
3.6.12

3.6.13
3.6.14

3.6.15
3.6.16

llustracion

Se debe garantizar que todas las conexiones entre canalizaciones y cajas estén selladas
y que tengan el correcto ajuste.

Se podra utilizar prensas estopa, sellantes y bushings en las cajas de distribucién que
permitan mantener el grado IP54 de la instalacién.

Todos los tramos de canalizacion deben considerar la utilizacion de abrazaderas
galvanizadas.

Como criterio general las abrazaderas se instalaran a una distancia no superior de 0.5m
de las cajas y tableros. Y entre abrazaderas no podran estar a una distancia superior de
1.5m (RIC N°04 numeral 7.16.4.4).

No debe haber tolerancia o juego entre las abrazaderas y tornillos.

Se debera respetar el radio de curvatura del cable de acuerdo lo indicado por el
fabricante.

Los conductores en ningun punto podran ser sometidos a tensién mecanica, por el
contario siempre se buscara dejar una holgura.

Las perforaciones requeridas para la caja deberan ser realizadas con brocas tipo
escalonada, de acuerdo con el diametro requerido del conector o prensa estopa
utilizada.

Se debe asegurar que las canalizaciones ingresen siempre por el inferior del tablero
eléctrico y/o caja de derivacion cuando estén debajo del alero o al exterior (RGR
N°02/2020 numeral 6.1.21.6).

Se podra ingresar por el lateral del tablero eléctrico y/o caja de derivacién siempre y
cuando se encuentren bajo un techo, por ejemplo, un cobertizo que impida la exposicion
directa a las condiciones climaticas (RGR N°02/2020 numeral 11.5 letra e).

Se podra ingresar por la parte superior de cajas y tableros si es que se utilizan
conectores tipo HUB o similares técnicos.

Los orificios de tornillos de la caja de derivacion no deben estar cubiertos, permitiendo
un facil acceso a estos.

Las cajas deberan quedar con un volumen disponible del 25% (RIC N°04 numeral 5.23).

En las tuberias metalicas se debe tener en cuenta la posibilidad que se produzca
condensacion de agua en su interior, por lo que se debe utilizar una “T” para la
condensacion, como se describe en el Anexo N°6 del ITG RIC®9.1 (RIC N°04 numeral
7.16.2.3). O también realizar una perforacion en la parte inferior para permitir el flujo de
estos liquidos (Ver llustracién 10).

Caja de derivacisn (similar a "T™)

10 - Utilizacion de la “T” para la condensacion al interior de tuberias metalicas a la intemperie.
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3.6.17

3.6.18

3.6.19

3.6.20

3.6.21

3.6.22

3.6.23

3.6.24

3.6.25

3.6.26

3.7
3.7.1

En las entradas de los conductores a tuberias o cajas se debera colocar una boquilla o
adaptador para proteger a los conductores de la friccion, a menos que el disefio de la
entrada de la caja o el accesorio sea tal que proporcione dicha proteccién (RIC N°04
numeral 7.16.1.11).

Se prohibe el uso de tuberias metalicas flexibles en la cubierta y en la pasada desde el
primer piso hacia la cubierta.

Se permite el uso de flexible antes de la pasada a la cubierta siempre y cuando no quede
expuesto al sol y esfuerzo mecanico (Ver ilustracion 11).

llustracion 11 — Uso de flexible para curva complicada protegido de radiacion UV.

El largo permitido para uso de flexible no podra ser superior a 50 centimetros.

Para la bajada desde la cubierta hacia el inversor, el paso de las canalizaciones CC debe
ser perforando el alero de la vivienda. Se prohibe curvar el CAG o utilizar flexible para
rodear el alero a menos que el beneficiario indique que no esta de acuerdo con la
solucion antes indicada. Este comentario debe ser respaldado con su firma en libro de
obras o un acta en la que se especifique que el acepta la solucion antes mencionada.

Todas las perforaciones realizadas deberan ser acorde al diametro del ducto y
correctamente selladas con espuma expansiva PU en su interior y el impermeabilizante
correspondiente en el exterior.

En caso de haber realizado una perforacion por equivocacion esta debera ser sellada
yl/o reparada a lo menos igualando la calidad inicial del lugar previo a la intervencion.

En caso de hacer hilos en la cafieria CAG, se debera evitar la pérdida de galvanizado.
Una vez conectados los ductos, se les debera aplicar una capa de galvanizado en frio
para evitar la corrosion en todas las uniones.

La tuberia se unira entre si mediante accesorios adecuados a su clase, de tal forma que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores (RIC N°04
numeral 7.16.1.5).

Los cables activo y puesta a tierra deben respetar el cdédigo de colores y estar
etiquetados o marcados para la correcta identificacion de estos en cada caja de
derivacion por donde pasen en caso de ser negros (RIC N°04 numeral 5.32).

CANALIZACIONES Y CONDUCTORES CC

La seccion minima de los conductores de CC debera ser 4mm?2. Esta seccion serd mayor
en caso de que la configuracién del sistema lo requiera.

Area de Energias Renovables - AgenciaSE
Monsefior Nuncio Sétero Sanz N°221. Providencia. Santiago-Chile
+56 2 25712200 | info@agenciase.org | www.agenciase.org



A

Agencia de

Sostenibilidad
v Energética

3.7.2 La dimension minima de la canalizacién para un conductor de 4mm? sera de 25mm.

3.7.3 La caja de distribucion de CC debe ir debajo de los médulos fotovoltaicos o adosado al
lado de la estructura (RGR N°02/2020 numeral 9.2).

3.74 Los conductores de CC y puesta a tierra no pueden quedar expuestos a la radiacion del
sol (Ver llustracion 12).

llustracion 12 — Conductores expuestos al sol debido a una ruta incorrecta de la canalizacion.

3.75 Todas las conexiones en CC deberan ser mediante conectores tipo MC4 u otro
equivalente (RGR N°02/2020 numeral 9.1).

3.7.6 Los conectores tipo MC4 deberan cumplir con RGR N°02/2020 numeral 9.3.1 y 9.3.2.

3.7.7 Se deben fijar todos los cables a la estructura por debajo de los paneles con clips de

sujecion y/o amarras plasticas con proteccion UV. No se aceptara bajo ninguna
condicion que los conductores hagan contacto con la cubierta (RGR N°02/2020 numeral
11.9), asi como tampoco que los conectores queden expuestos a la radiacién solar (RGR
N°02/2020 numeral 9.3.7) (Ver llustracion 13 y 14).

llustracion 13 - Conectores MC4 correctamente instalados y fijados.

llustracion 14 - Correcta sujecion del cableado.

3.7.8 Para el tramo de corriente continua presentado en la llustracion 15, no sera necesario
canalizar, segun lo indica RGR N°02/2020 numeral 9.2, solo si:

a) La distancia entre la caja de derivacion y la entrada del inversor es menor o
igual a 0,15 m.
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3.7.9
3.7.10

3.7.11

3.8
3.8.1

3.8.2

3.8.3

b) La distancia entre la caja de derivacion y la entrada del inversor es mayor a
0,15 m y menor o igual a 0,3 m se debe incorporar una base plastica fijada al
muro con tarugos que permita ordenar y sujetar los conductores.

c) En el caso que la distancia entre la caja de derivacién y la entrada al inversor
es mayor a 0,3 m, sera necesario canalizar el tramo con alguna tuberia o
bandeja portadora de conductor respectiva.

l.

llustracion 15 - Tramo entrada CC

Se deben rotular los alimentadores a la llegada de cada inversor, indicando a qué string
corresponde, y los alimentadores a la llegada del punto de conexién (RGR N°02/2020
numeral 18.7).

Se deben rotular los conductores positivos y negativos de diferentes strings que van al
inversor, indicando su numero, string e inversor correspondiente (RGR N°02/2020
numeral 18.13).

Se deben marcar los conductores positivos y negativos que salen de la caja de
conexiones en los paneles con cinta aislante de los colores que correspondan.

CANALIZACIONES Y CONDUCTORES CA

En gran parte de las instalaciones se utilizara el esquema presentado en el Anexo N°12
del RGR N°02/2020, donde se instalara un nuevo tablero general para no intervenir la
instalacion de consumo existente, sin embargo, este debera ser correctamente definido,
durante los levantamientos de informacién en terreno.

La aislacion de conductores permitidos como alimentador son los RV-K, RV, RZ1-K, RZ1
y THHN Plus o que demuestre ser para ambientes humedos y permite utilizarse como
alimentador de acuerdo con lo que se indica en el RIC N°04 Tabla 4.2.

La seccion minina de los conductores se calculara de acuerdo con el método B2
indicado en la Tabla 4.4 del RIC N°04. Considerando que los conductores seran con
temperatura de servicio 90° la seccion minima del alimentador sera de 4 mm? hasta un
empalme de 32 A, superior a este debe ser de 6 mm?>.
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3.84

3.8.5
3.8.6

3.8.7

3.8.8

3.8.9

En caso de que el empalme sea superior a 40 A la seccion del conductor se
dimensionara de acuerdo con lo indicado en el RIC N°04 Tabla 4.4. Todo lo antes
mencionado siempre y cuando se cumpla con el voltaje de perdida, en caso de ser
menor a lo estimado por normativa se debera aumentar la seccién sin importar la
capacidad del empalme.

En caso de que el alimentador sea de una seccién de 4 mm? la dimensién del ducto
debera ser a lo menos de 25mm.

En caso de que el alimentador sea de una seccién de 6 mm? la dimension del ducto
debera ser a lo menos de 32mm.

En caso de conectarse a un tablero existente, se debera tener presente que este debera
quedar en conformidad a lo estipulado en los Pliegos Técnicos Normativos RIC y debera
solicitar autorizacion a la contraparte técnica de la Agencia para aplicar esta solucion.

En ningun caso se pueden realizar uniones dentro del medidor y/o tablero, segun lo
indica RIC N°04 numeral 5.34(Ver llustracién 16).

llustracion 16 - Union dentro del medidor y del tablero.

En base a la conexién, segun el Anexo N°12 del RGR N°02/2020 se permitiran los
siguientes casos respecto al alimentador que va desde la unidad de medida (medidor)
al TDA existente:

a) Cuando el alimentador actual sea lo suficientemente largo, se
desconectara del TDA existente y sera llevado al nuevo tablero general.

b) Cuando no sea posible realizar el caso a), el alimentador sera intervenido
en la caja de derivacion existente o nueva y se extendera para ser llevado
al nuevo tablero general. La extension se realizara como lo indica el punto
5.11.1 del RIC N°04. Solo sera posible extender el alimentador que va
desde la unidad de medida (medidor) al nuevo tablero general, mientras
que desde el nuevo tablero general saldra un alimentador de un solo
tramo al TDA existente, eliminando el alimentador actual. No sera
necesario canalizar el tramo del cable multi-conductores o conductor
multipolar que va desde el empalme a la caja de derivacion o al nuevo
tablero general, si el alimentador existente es el instalado por la empresa
distribuidora (Ver llustraciéon 17 y 18).
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llustracion 17 - Ejemplo de caja de derivacion donde se encuentra la extension.

~A-A-A-A
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3.8.11

3.8.12

Union entre 2 B Utizar Cinta Goma, Una vez utizado Is cinta
Neutros. cubriendo la totalidad goma, se agrega
del cobre desnudo termocontraible segun
corresponda el color del

llustracion 18 - Esquema de extension de alimentador en la caja de derivacion.

En los casos que se reutilice el alimentador existente, se deben agregar las notas
aclaratorias en los planos donde se justifica la instalacion del conductor al aire libre,
indicando su seccion, longitud, aislacion y cumplimiento, de acuerdo con la Tabla 4.2
RIC N°04.

Si en el punto de conexién existen derivaciones como, aire acondicionado, portones
eléctricos, luminarias, bodegas, etc. Se debera cablear y canalizar hacia el tablero
general fotovoltaico agregando una proteccion para este circuito

El tramo de corriente alterna presentado en la llustraciéon 19 sera con cable multi-
conductores.
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3.8.14

3.9
3.9.1

3.9.2

3.9.3

3.94

3.9.5

3.9.6

3.9.7

3.9.8

llustracion 19 - Tramo entrada CC y salida CA del inversor.

La seccion minima del multi conductor que va entre el inversor y Tablero General y
Fotovoltaico es de 2.5 mm? minimo.

La dimensién minima del ducto entre el inversor y Tablero General y Fotovoltaico es de
20 mm.

INVERSOR O MICRO INVERSOR

El equipo inversor o micro inversor para utilizar debe estar autorizado por la SEC.
Ademas, debe poseer servicio técnico dentro de Chile o la empresa contratista debe ser
la responsable de la garantia del equipo.

En caso de instalaciones donde se utilicen micro inversores, se deben considerar todos
los puntos normativos indicados en el instructivo técnico RGR N°02/2020 para este tipo
de equipos.

El equipo inversor o micro inversor nunca debe quedar expuesto directamente a la luz
solar (no instalar en orientacion norte) o a la lluvia prolongada. En caso de no tener un
espacio con otra orientacion disponible, se debera instalar un alero de acero galvanizado
o similar técnico al inversor para evitar limitacion de potencia por temperaturas altas
(RGR N°02/2020 numeral 12.6 y 13.4).

No se podra instalar el inversor en muros de estacionamiento donde se reduzca el
espacio para transitar y asi evitar golpes que puedan dafiar el equipo y/o a las personas.
Se podra realizar esta instalacion siempre y cuando el propietario lo autorice
explicitamente en libro de obra o correo electrénico enviado a la contra parte técnica
del proyecto.

El inversor debe quedar anclado y protegido por un candado de seguridad o sistema
antirrobo con las medidas que especifique el fabricante.

No se podra instalar el inversor en bafos, cocinas, dormitorios o lugares con riesgo de
inundacion o de explosién (RGR N°02/2020 numeral 12.5).

La altura minima de montaje para la parte inferior del inversor debe ser de 0,60 my la
altura maxima de la parte superior del inversor debe ser 2,0 m desde el nivel del piso
terminado (RGR N°02/2020 numeral 12.5).

Al instalar el inversor, se debe dejar distancias de 15 cm a cada lado para mejor
ventilacion. En caso de que el fabricante indique distancias mayores, se respetaran estas
ultimas (RGR N°02/2020 numeral 12.7).
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3.9.9 Si el inversor posee un perno de aterrizaje, el contratista debera instalar un conductor
de tierra de proteccion en este punto (RGR N°02/2020 numeral 17.5).

3.10 TABLERO PARA INSTALACION FOTOVOLTAICA

3.101 La materialidad de los tableros a instalar en el proyecto dependera de su ubicacion.

Estos seran los siguientes:

e Para exterior sin proteccidon de un techo (El alero de la vivienda no se
considera como techo) y expuestos a radiacién UV deben ser de material
metalico, con proteccion IP65, minimo 16 mdédulos y medidas maximas de
400x300x200 mm(Ver llustraciéon 18A).

e En exterior bajo techo y protegidos de los rayos UV podran ser de material
plastico, con proteccion IP65, minimo 16 médulos (Ver llustraciéon 18B).

e En interior podran ser de material plastico, con proteccién IP40, minimo 16
modulos (Ver llustraciéon 18C).

.- it W )

ra exterior.

llustracion 18B — Tablero plastico para exterior bajo techo.
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3.10.2

3.10.2.1

3.10.2.2

llustracion 18C — Tablero plastico para interior.

Pare realizar la conexion del SFV con la instalacion existente en la vivienda se podran
aplicar al menos las siguientes soluciones:

Creacion de un nuevo Tablero General y Fotovoltaico (TGyFV) de acuerdo con el Anexo
12 del RGR N°02/2020. Consiste en la instalacion de un nuevo tablero que contendra las
protecciones requeridas para el sistema fotovoltaico y la alimentacién de la casa. Las
protecciones son las siguientes:

a)

b)

d)

Proteccion termomagnética general. Podra ser bipolar o monopolar de la
misma corriente que la del empalme. Su curva de disparo sera del tipo C o
mas rapida que la del empalme.

Proteccion termomagnética Casa. Hacia el consumo o tablero de la casa se
deberd instalar una proteccion termomagnética monopolar que replique la
corriente de la proteccion general existente en el TDA de la casa. En el caso
de que la casa no tenga TDA debera considerar una proteccién de igual
corriente que la del empalme. Su curva de disparo sera C o mas rapida que
la proteccion general del tablero.

Diferencial Casa. Hacia el consumo o tablero de la casa siempre se debera
considerar una proteccion diferencial. Sera del tipo AC. La corriente nominal
del diferencial sera de igual o superior capacidad nominal que la proteccion
termomagnética del empalme.

Proteccion termomagnética Inversor. Para el lado del sistema de generacion
se debera considerar una proteccién termomagnética bipolar. La corriente
de la proteccion sera de 10A para un inversor de 1 kW y una proteccién de
16A para un inversor de 2 kW.

Proteccion diferencial Inversor. En el lado del sistema de generacién se debe
considerar una proteccion diferencial tipo A de igual o superior corriente que
la capacidad del inversor.

Remplazo del Tablero de Distribucién Alumbrado (TDA) existente e instalacion de un
nuevo TDA con las protecciones del SFV, llegando a ser ahora un Tablero de
Distribucion Alumbrado y Fotovoltaico (TDAyFV). Las protecciones y elemento de este
nuevo tablero son:
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a)

b)

d)

Proteccion termomagnética general. Podra ser bipolar o monopolar de la
misma corriente que la del empalme. Su curva de disparo sera del tipo C o
mas rapida que la del empalme.

Proteccion termomagnética para circuitos de la casa. Se podra reutilizar las
protecciones existentes siempre y cuando se pueda garantizar que estén
funcionando de manera correcta. En caso de no ser fiable sera
responsabilidad del contratista remplazarlas por nuevas protecciones que
tengan igual corriente y curva de disparo que las existentes.

Proteccion diferencial general o individual para cada circuito de la casa. En
caso de que el tablero existente ya tuviera diferencial se podra reutilizar la
proteccion existente siempre y cuando se pueda garantizar que estén
funcionando de manera correcta. En caso de no ser fiable sera
responsabilidad del contratista remplazarlas por nuevas protecciones que
tengan igual corriente nominal y sensibilidad. El contratista siempre debera
considerar al momento de instalar la proteccion diferencial que este soporte
la corriente de las protecciones termomagnéticas aguas abajo (RIC N°02
numeral 6.2.6).

Proteccion termomagnética Inversor. Para el lado del sistema de generacion
se debera considerar una proteccién termomagnética bipolar. La corriente
de la proteccion sera de 10A para un inversor de 1 kW y una proteccién de
16A para un inversor de 2 kW.

Proteccion diferencial Inversor. En el lado del sistema de generacién se debe
considerar una proteccion diferencial tipo A de igual o superior corriente que
la capacidad del inversor.

3.10.2.3 Reutilizacion del Tablero de Distribucion Alumbrado (TDA) existente e instalacion de las
protecciones del SFV, llegando a ser ahora un Tablero de Distribucion Alumbrado y
Fotovoltaico (TDAyYFV). Las protecciones y elemento de este nuevo tablero son:

a)

b)

Proteccion termomagnética. Se podra reutilizar las protecciones existentes
del tablero siempre y cuando se pueda garantizar que estén funcionando de
manera correcta. En caso de no ser fiable sera responsabilidad del contratista
remplazarlas por nuevas protecciones que tengan igual corriente y curva de
disparo que las existentes.

Proteccion diferencial general o individual para cada circuito de la casa. Se
podra reutilizar las protecciones existentes del tablero siempre y cuando se
pueda garantizar que estén funcionando de manera correcta. En caso de no
ser fiable sera responsabilidad del contratista remplazarlas por nuevas
protecciones que tengan igual corriente y sensibilidad que las existentes. El
contratista siempre debera considerar al momento de instalar la proteccion
diferencial que este soporte la corriente de las protecciones
termomagnéticas aguas abajo (RIC N°02 numeral 6.2.6).

Proteccion termomagnética Inversor. Para el lado del sistema de generacion
se debera considerar una proteccion termomagnética bipolar. La corriente
de la proteccion sera de 10A para un inversor de 1 kW y una proteccion de
16A para un inversor de 2 kW.

Proteccion diferencial Inversor. En el lado del sistema de generacién se debe
considerar una proteccion diferencial tipo A de igual o superior corriente que
la capacidad del inversor.

Remplazo de barras de neutro, fase y tierra con la disponibilidad necesaria
para incorporar las nuevas protecciones del SFV.
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3.10.3

3.10.4

3.10.5

3.10.6

3.10.7

3.10.8

f) Recableado interno del tablero en caso de ser necesario.

En caso de utilizarse la solucion de Remplazo del tablero existente por un nuevo
TDAyFV, el tablero proyectado podra ubicarse encima de la caja del tablero antiguo
siempre y cuando no se tengan que hacer extensiones para los circuitos o
alimentadores. En caso de que se tengan que realizar extensiones se debera dejar un
punto de registro con tapa de las uniones realizadas y el tablero no podra quedar
directamente encima del existente.

Cuando se utilice un tablero plastico y canalizaciones metalicas se debera dejar una o
varias cajas de derivacion metalicas para cada uno de los ductos que llegan al tablero,
en cada una de estas cajas se debera realizar el aterrizaje de las canalizaciones.

Los tableros para instalar deberan prever una ampliacion de un 25% de la capacidad
total. Para esta condicion se debera dejar espacio disponible en la barra de distribucion,
omegas o soportes y en el riel DIN para instalar protecciones adicionales (RIC N°02
numeral 6.1.16.3). El criterio de disponibilidad es el siguiente, si el tablero en riel din
tiene un espacio para 20 médulos, la disposicion de los componentes en su interior
debera dejar 5 mddulos disponibles, en caso de no poder cumplir con esto se debera
aumentar la dimension del tablero.

La disponibilidad total del tablero debe ser considerada en las perforaciones realizadas
al panel cubre equipos las cuales deberan ser cubiertas con un falso polo (RIC N°02
numerales 6.1.8 y 6.1.9).

La seccion minina de los conductores se calculard de acuerdo con el método A1
indicado en la Tabla 4.4 del RIC N°04. Considerando lo anterior se debera aplicar el
siguiente criterio:

a) Conductores de temperatura de servicio 70° la seccion minima hasta un
empalme de 25A sera 6 mm?, superior a esto debera ser de 10 mm?2.

b) Conductores de temperatura de servicio 90° la seccion minima hasta un
empalme de 25A sera 4 mm?, superior a esto debera ser de 6 mm?2.

Si la situacién lo permite y en caso de que el TDA de la casa cuente con proteccion
diferencial, se podra retirar el diferencial del Tablero General y Fotovoltaico considerado
en la solucién del Anexo 12 RGR N°02/2020, pero las protecciones restantes deberan
quedar de forma ordenada en el riel din, no como aparece en la llustracion 19.

Proteccién Consumo

llustracion 19 - Protecciones tablero existente (izquierda) y protecciones nuevo tablero general sin diferencial.
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3.10.9 El contratista debera considerar la utilizacién de barras de distribucion las barras de
distribucion deberan tener como minimo 7 contactos. Se sugiere un repartido bipolar
(Fase - Neutro) y una barra de distribucion monopolar para las tierras.

3.10.10 El contratista debera aterrizar la puerta, la cubierta cubre equipos, la placa de montaje
y el tablero (Ver llustracion 20).

llustracion 20 - Puesta a tierra de tablero TGFV

3.10.11 Todos las protecciones, conductores y componentes del tablero deberan ser rotulados
(RGR N°02 18.7) (Ver llustracion 21 y 22).

el Do

2l 25A
: S

Sy

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
TDAY FV CASA
DIFERENCIAL
TDAY FV CASA
“INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
INVERSOR”
“INTERRUPTOR
DIFERENCIAL
INVERSOR'

8l INTERRUPTOR

llustracion 22 - Rotulado de protecciones en panel cubre equipos.

3.10.12 El orden de las protecciones en el tablero debe ser como el que se muestra en la
llustracion 22.
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3.10.13

3.10.14

El nombre del rotulado de las protecciones en panel cubre equipos debera ser igual o
similar al que aparece en la llustraciéon 22. En caso de realizar alguna modificacion, sera
responsabilidad del instalador coordinar los nombres con la sefialética de procedimiento
de apagado de emergencia del sistema.

Se debera dejar adherido a la contratapa del tablero o cercanias el diagrama unilineal
plastificado o impreso de un material de similar resistencia (RIC N°02 5.3.6). Este
diagrama debe estar acorde a lo instalado (Ver llustracion 23).

I

llustracion 23 — Diagrama unilineal plastificado y pegado en el interior de puerta exterior del TGyFV.

3.10.15

3.10.16

3.10.17

En caso de que el panel cubre equipos del tablero sea removible para poder intervenir
las protecciones y los conductores, se debera dejar un conductor asociado a un punto
fijo de puesta a tierra.

Los conductores al interior del tablero deberan respetar el cédigo de colores (RIC N°04
numeral 5.32). En caso de ser de color negro u otro, se debera enhuinchar del color que
corresponda en toda su extension para asegurar su identificacion.

En la tapa exterior del tablero debe ir la siguiente sefalética: Caracteristicas del sistema
fotovoltaico (RGR N°02/2020 numeral 18.9), el procedimiento de apagado del sistema
en caso de que el inversor no se encuentre al lado del tablero (RGR N°02/2020 numeral
18.11) y placa con informacion del tablero (RIC N°02 numeral 5.3.5)(Ver ilustracion 24).

llustracion 24 — Sefaléticas pegadas en la tapa del tablero.
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3.1
3.11.1

3.11.2

3.11.3

3.11.4

3.11.5

3.11.6

3.11.7

3.11.8

3.11.9

PUESTA A TIERRA

Deberan conectarse todas las partes metalicas de la instalacion a la tierra de proteccion.
Esto incluye las estructuras de soporte y las carcasas de los equipos (RGR N°02/2020
numeral 17.1).

El conductor permitido para la tierra de proteccion al interior de canalizaciones seran
del tipo RV-K, RV, RZ1-K, RZ1 y THHN Plus o que demuestre ser para ambientes
himedos de acuerdo con lo que se indica en el RIC N°04 Tabla 4.2.

El conductor permitido para la tierra de proteccion de la instalacion sin canalizacion y
hacia la barra de puesta a tierra seran del tipo RV-K, RV, RZ1-K 'y RZ1 o que demuestre
ser instalado al aire libre y subterraneo acorde con lo que se indica en el RIC N°04 Tabla
4.2.

El conductor de tierra proteccion (TP) general de la instalacion tiene ser de una seccion
minina de 4 mm.

El conductor de tierra de servicio (TS) y tierra de proteccion (TP) hacia el electrodo de
puesta a tierra tiene que ser de una seccién minina de 4 mm? hasta un empalme de 32
A, superior a este debe ser de 6 mm?2. Siempre debera ser a lo menos de igual seccion
que la del alimentador.

La dimension minima del ducto para el conductor de tierra de servicio (TS) y tierra de
proteccion (TP) si tiene una seccion de 4 o 6 mm? es de 25mm.

El aterrizaje de los médulos o paneles, asi como de los inversores y micro inversores, se
debera realizar como lo establecen los diferentes fabricantes, con el fin de respetar la
garantia de los productos (RGR N°02/2020 numeral 17.5).

Todos los ductos metalicos deben ser conectados a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar adecuadamente asegurada mediante aterrizar todas las cajas de la
instalacion con el perno y conductor tierra correspondiente (RIC N°04 punto 7.16.2.4
del) (Ver ilustracion 25).

llustracion 25 — Caja de derivacion aterrizada con perno de puesta a tierra.

El caso que el conductor de tierra de servicio o protecciones se de color negro, este
debera ser marcado de con huincha del color que le corresponda y etiquetado en cada
caja para facilitar su identificacion para TP o TS.
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3.11.10 La conexidn a tierra de estructura, cajas, tableros o cualquier parte de la instalacion
debera ser realizada con terminales de ojo o similares (Ver ilustracion 26).

llustracion 26 - Conductor de Tierra Proteccion con terminal aterrizando estructura de paneles.

3.11.1 Para asegurar que el conductor de puesta tierra quede protegido en todo su recorrido
se debera realizar una canalizacién entre la Caja de CC y CA al lado del inversor para
las interconexiones de la puesta tierra de ambas cajas (Ver llustracion 27A) o también
se podran dejar cercanas ambas cajas debajo del inversor con su respectiva proteccion
al conductor de puesta a tierra en la interconexion entre ambas (Ver llustracion 27B).

llustracion 27A — Canalizacion con abrazadera para interconexion de puesta tierra entre cajas AC y CC

llustracion 27B — Cajas AC y CC juntas con una prensa estopa que protege el conductor de puesta a tierra

3.11.12 El electrodo de puesta a tierra a utilizar podra ser una barra copperweld o un enmallado
compuesto de conductores de cobre desnudo. El contratista debera asegurar que la
instalacion cumpla con los 80 Ohms méaximos permitidos por normativa, siempre y
cuando cumpla con las condiciones indicadas en el numeral 17.8 del RGR N°02/2020.
Se podran aplicar aditivos, pero solo para mejorar el valor de 80 Ohms, no para
alcanzarlo mediante su uso. '
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3.11.13

3.11.14

El punto de registro para el sistema de puesta a tierra deberad ser una camarilla
prefabricada de hormigén o plastica con tapa del mismo material. El diametro interior
minimo de la camarilla de registro de puesta a tierra no debera ser inferior a 16 cm (RIC
N°06 numeral 5.15).

El esquema de conexidon empleado para la puesta a tierra sera el TN-S (neutralizacion),
considerado en los puntos 17.6.2 y 17.8 del RGR N°2/2020 (regulado por el pliego
técnico RIC N° 05 “Medidas de proteccidn contra tensiones peligrosas”). Ademas, que
la neutralizacion se debe realizar segun lo indica el punto 6.4.1 del pliego técnico RIC
N°05 como se observa en la llustracién 28, directamente a tierra y no en la barra de
distribucion de tierra como se aprecia en la llustraciéon 29.

e 4 p>

llustracion 28 - Conductor de Tierra de servicio y Tierra de proteccion hasta el electrodo marcados y con
holgura.

3.11.15

3.11.16

3.11.17

3.11.18

llustracion 29 - Neutralizacion en barra de distribucion de tierra no permitida.

Para evitar accidentes, la altura de montaje de la camara de registro debera ser inferior
o igual al nivel de piso terminado. También debera ser coordinada con el postulante para
asegurar una correcta terminacion, en caso de instalar ceramica u otro recubrimiento
del suelo.

La camarilla de registro debera quedar fijada con una capa de mortero simple a su
alrededor, nivelando o rellenando cualquier punto del piso que se haya dafiado para
llegar a la camara de puesta a tierra.

El contratista debera dejar holgura de a lo menos 15 cm de conductor de TPy TS en la
camarilla de puesta a tierra para facilitar la medicion con los instrumentos (Ver
ilustracion 28).

Se recomienda el uso de grounding clip para lograr la continuidad eléctrica entre los
paneles y estructura, este debera ser instalado de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante (Ver ilustracion 30).
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3.11.19

llustracion 3

3.11.20

3.12
3.12.1

3.12.2

3.12.3
3.124

llustracion 30 —Uso de grounding clip en paneles

En caso de realizarse cortes al piso de cemento, ceramica o el material del sector donde
se vaya a realizar la puesta a tierra de la instalacion, estos cortes deben ser hechos de
forma simétrica y buena terminacion con un esmeril angular o herramienta que lo
permita (Ver ilustracion 31).

1 — Corte de buena terminacion realizado a piso de ceramica para instalar camarilla de registro.

Si la vivienda ya cuenta con un sistema de puesta a tierra existente, este podra ser
reutilizado siempre y cuando considere un punto de registro para los conductores de
TP-TS y estos mismos tengan la holgura necesaria para realizar una medicién con una
pinza o tenaza de puesta a tierra (Minimo 10 a 15 cm de chicote). En caso de que los
conductores no cuentan con esta holgura podran ser remplazado si la instalacion lo
permite.

SENALETICA

La rotulacién y sefializacion siempre deben ser indelebles, legibles, estar disefiadas y
fijas de manera que sean legibles durante la vida util del equipo o tablero al que estan
adheridas o relacionadas y ser simples y comprensibles (Punto 18.1 del RGR
N°02/2020). La duracion debe ser de a lo menos 20 afos y soportar la lluvia y la radiacion
sin despegarse ni perder sus propiedades.

La materialidad de la sefalética debe ser Trovicel, Acrilico, Sintra, Aluminio compuesto,
PVC o similar técnico que cumpla con lo indicado por la normativa.

No se aceptar como senalética impresiones plastificadas.

El adhesivo o sistema de fijacion de la sefialética debe garantizar una durabilidad de 20
anos.

Area de Energias Renovables - AgenciaSE
Monsefior Nuncio Sétero Sanz N°221. Providencia. Santiago-Chile
+56 2 25712200 | info@agenciase.org | www.agenciase.org



Energética

A} Agencia de
_ rSos‘.tenil::i[idad

3.12.5

3.12.6

3.12.7

En el equipo de medida debe considerar una sefialética que diga: “PRECAUCION ESTA
PROPIEDAD CUENTA CON UN SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICA”. El
tamafo debe ser como minimo de 70 mm por 40 mm y texto de tamafio 5mm minimo
(RGR N°02/2020 Numeral 18.1 y 18.2) (Ver ilustracién 32).

, w} 2 ‘
-
j

llustracion 32 — Sefalética pegada en medidor

En el acceso o estructura a la planta fotovoltaica se debe instalar una sefalética que
diga: “PRECAUCION: PELIGRO DESCARGA ELECTRICA — NO TOCAR - TERMINALES
ENERGIZADOS EN POSICION DE ABIERTO — SISTEMA FOTOVOLTAICO”. El tamafio
debe ser minimo de 100 mm por 200 mm (RGR N°02/2020 Anexo 11 y numeral 18.6)
(Ver ilustracion 33).

llustracion 33 — Sefalética pegada en el acceso a la planta fotovoltaica.

En todas las cajas de derivacion se debe instalar una sefalética de peligro (RGR
N°02/2020 18.11) (Ver ilustracion 34).

llustracion 34 — Senfalética cajas de derivacion
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3.12.8

3.13

3.13.1

3.13.2

3.13.3

3.134
3.13.5

3.13.6

En el inversor se debera considerar una sefalizacion con un procedimiento de apagado
para este con un texto igual o similar al mostrado en la llustracién 35 (RGR N°02/2020
18.11). El tamaio de la letra debe ser como minimo 6mm. En caso de que el tablero
donde estén las protecciones este a una distancia superior a 5m del inversor se debera
pegar en la tapa exterior del tablero o lo mas cerca posible

APAGADO DE EMERGENCIA 1

INVERSOR

Siga los siguientes pasos:

‘ 1.-Dirigirse al TGyFV

2.-Abrir la puerta del tablero.

3.-Bajar p i &ctricas (Posicién OFF) asociadas al
inversor: ético Inversor — Dife ial
4.-Dirigirse al Inversor

5.-Girar a posicién OFF Switch de desconexién del inversor.
6.-Avisar del procedimiento a la empresa XXXXXXX al
teléfono XXXXXXXX.

Para reponer el funcionamiento del inversor realizar a la
inversa los paso 3y 5.

1le ”™~

llustracion 35 — Procedimiento de apagado adherido al inversor.

GENERACION DE TE-4, FORMULARIO DE NOTIFICACION DE CONEXION Y
PROTOCOLO DE CONEXION

Es obligacion del contratista informar la fecha en que se finalizo la instalacién del sistema
fotovoltaico. Esta sera registrada en una planilla compartida por la AgenciaSE y/o
mediante la plataforma Casa Solar.

Al momento de finalizar la instalacion, el contratista debera inmediatamente firmar con
el beneficiario el Anexo N°5 del RGR N°01/2020 y entregarle toda la informacion alli
descrita. El manual de operacién y mantenimiento debe ser entregado en formato fisico
y digital al beneficiario. El contratista debera entregarle un acta para firmar o solicitarle
un correo que respalde el acuerdo.

Una vez firmado el Anexo N°5, en un plazo de 15 dias corridos se realice el ingreso del
TE-4, tramite que conlleva la creacion del informe de imagenes, planos, etc. Una vez
realizado, debera registrar la fecha de ingreso, el numero de folio de la declaracion y el
nombre del declarador en una planilla compartida por la AgenciaSE y/o mediante la
plataforma Casa Solar.

En caso de que se requiera hacer el reingreso de un TE4, el contratista tendra 15 dias
corridos para subsanar los comentarios solicitados por la SEC

Cada vez que se ingrese una declaracion TE4 al portal de la SEC, se debe informar el
folio de ingreso a la contraparte técnica en un plazo no superior a 3 dias habiles.

Cuando él TE-4 se encuentre inscrito, el contratista debera realizar el formulario de
notificaciéon de conexion, en un plazo no mayor a 15 dias corridos. Una vez efectuado,
debera registrar la fecha de ingreso en una planilla compartida por la AgenciaSE y/o
mediante la plataforma Casa Solar.
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3.13.7
3.13.8

3.13.9

3.14
3.14.1

3.14.2

3.14.3

3.14.4

3.14.5

3.15
3.15.1

3.15.2
3.15.3

3.15.4

3.15.5

Es responsabilidad del contratista recopilar la documentacion necesaria para la
notificacion de conexion.

En caso de falsificar la informacion de los puntos antes mencionados, se aplicaran las
multas correspondientes.

Es importante que el instalador que realizo la declaracion del TE-4, participe o realice su
representacion para el protocolo de conexion (RGR N°01 numeral 6.2) permitiendo el
cierre del proceso de conexioén a tiempo.

CONFIGURACION DE MONITOREO

Al momento de finalizar la instalacién, el contratista deberd dejar configurado el
monitoreo del sistema fotovoltaico con un acceso individual para cada beneficiario y a
la contra parte técnica un acceso general a todos los proyectos ejecutados.

Ademas de la configuracion, el contratista debera capacitar al beneficiario, entregar un
manual y/o video explicativo del proceso de configuracion y uso del sistema de
monitoreo. Considerar la reconfiguracién del sistema en caso de falla 0 cambio de
operador de internet.

La realizacion de los trabajos mencionados anteriormente debera quedar respaldada
mediante un acta firmada por el postulante y contratista. Este documento debera ser
subido a plataforma Casa Solar o enviado a la AgenciaSE.

El contratista debera tener un registro con los usuarios, contrasefas e informacién
necesaria para la configuracion del monitoreo de cada beneficiario (nUmero de serie del
inversor, niumero de antena wifi, etc.). Este sera guardado en una planilla compartida
por la AgenciaSE y/o mediante la plataforma Casa Solar.

Cuando el beneficiario no tenga conexidn a internet, el contratista debera proveerle un
sistema de banda ancha movil que incluya navegacion de internet por un minimo de 2
anos. Este sistema debera garantizar la disponibilidad y velocidad para un correcto
funcionamiento del sistema de monitoreo por el periodo antes descrito.

PRUEBAS FINALES

Es responsabilidad de la empresa contratista verificar que el sistema fotovoltaico
instalado cumpla con todas las pruebas exigidas en la seccion 23 del RGR N°01/2020.

Finalizada la instalacion de los modulos fotovoltaicos, se debe comprobar la continuidad
de tierra del sistema (punto 23.3.17 del RGR N°02/2020).

Debera existir continuidad entre las distintas estructuras, cajas, paneles y pernos. Si la
contraparte técnica, al momento de realizar la inspeccion, determina que no se cumple
con este requerimiento, el contratista debera revisar todas las instalaciones anteriores a
esa y entregar videos e/o imagenes que demuestren el cumplimiento de esta exigencia.

Finalizada la instalacion de los mdédulos fotovoltaicos, se debe verificar el azimut e
inclinacion final de los paneles, estas medidas deben ser agregadas a los planos (RGR
N°01/2020 punto 7.3.2 letra n).

Se debera realizar la medicion de puesta a tierra, verificando que esta dentro de los
valores de tierra de servicio y proteccion establecidos en el pliego técnico RIC N°06,
para lo cual debera incluir dentro del registro fotografico que se presenta a la SEC en el
TE-4 una foto del equipo de medicidn con su respectivo valor 6hmico (punto 23.3.18 del
RGR N°02/2020).
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3.15.6 PRUEBAS EN EL LADO DE CC

3.15.6.1 Se debera efectuar una prueba de aislamiento de los conductores de corriente continua,
para lo cual deberd incluir dentro del registro fotografico de la instalacién una foto del
equipo de medicidn con su respectivo valor 6hmico (punto 23.3.16 del RGR N°02/2020).

3.15.6.2 Verificacion de dimensionamiento, seleccion y ejecucion del sistema de CC de acuerdo
con la norma.

3.15.6.3 Verificacion del dimensionamiento de los componentes de CC para las condiciones de
tension y corriente maxima.

3.15.6.4 Verificacion de la funcionalidad del interruptor seccionador de CC (23.3.19 del RGR
N°02/2020).

3.15.6.5 Verificacion de la polaridad de todos los cables de CC, conexion y correcta identificacion
(23.3.15 del RGR N°02/2020).

3.15.6.6 Verificacion de la existencia de proteccion contra la corrosién en los conductores de
tierra.

3.15.6.7 Medicion de la tensidon de circuito abierto VOC de todos los strings en condiciones
climaticas estables.

3.15.7 PRUEBAS EN EL LADO DE CA

3.15.71 Verificacion del correcto dimensionamiento de los cables respecto a la caida de tension
y la méxima corriente admisible.

3.15.7.2 Verificacion de la existencia y correcto dimensionamiento de los dispositivos de
proteccién y monitoreo.

3.15.7.3 Verificacion de la existencia y correcto posicionamiento de los interruptores
automaticos.

3.15.74 Verificacion del etiquetado del conductor neutro y tierra.

3.15.7.5 Verificacion de la existencia de etiquetas de advertencia y documentacion técnica.

3.15.7.6 Prueba funcional del diferencial.
3.16 INFORME FOTOGRAFICO O DE IMAGENES
3.16.1 El contratista debera entrega las imagenes requeridas en el RGR N°1/2020 numeral 7.3.5

ademas de las siguientes:

a) Numeracion de la propiedad.

b) Panoramica de la propiedad mostrando la ubicacién de los paneles.

c) Panoramica mostrando la totalidad de los paneles.

d) Aterrizaje de los paneles.

e) Sehalética de los paneles.

f) Orden de cableado y conectores.

g) Caja de Corriente Continua en cubierta.

h) Panoramica de canalizacidon y conductores que salen de la unidad de
generacion hasta el inversor

i) Panoramica de canalizacién y conductores que ingresan tablero.

j) Aterrizaje de canalizaciones en la caja de derivacion a la salida del tablero.

Area de Energias Renovables - AgenciaSE
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4.1
411

4.2
421

4.2.2

4.3
4.3.1

Senalética del Inversor/micro inversor

Configuracion o perfil chile del inversor.

N° de serie del inversor o en el computador

Tablero eléctrico.

Protecciones del Tablero eléctrico.

Cableado y rotulado del Tablero eléctrico.

Rotulacién del Tablero eléctrico en panel cubre equipos o tapa.

Mostrar el punto de inyeccién del sistema de generacién (por ejemplo, una
barra de distribucion dentro de un tablero distribucién, senalizada)

En caso de la construccién de un nuevo sistema de puesta a tierra, mostrar
las imagenes de su construccion, uniones y camarilla de registro

En caso de unirse a un sistema de puesta a tierra, mostrar los valores de las
mediciones de puesta a tierra, junto a su ubicacién y camarilla de registro o
puntos accesibles.

MANTENIMIENTO

ASPECTOS GENERALES

El contratista debera realizar un mantenimiento a la instalacién dentro del afo posterior
a la entrega de la zona o comuna en general donde se ejecutaron las instalaciones.

Para poder asegurar que los trabajos se hayan efectuado correctamente, el instalador
debera firmar junto con el beneficiario un acta de cumplimiento de los trabajos.

CHECK LIST DE REVISION

Junto al acta el instalador debera realizar un Check List de verificacion de los trabajos
que a lo menos debe considerar los siguientes puntos:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

9)
h)

)

Limpieza de los paneles.

Limpieza del inversor.

Mantenimiento del tablero TGFV que considera al menos reapreté de
conductores, cambio de bornes, cambio de protecciones, cambio de
conductores sub dimensionados o dafiados y limpieza del tablero.

Revision de la canalizacion y cableado en AC

Revision de la canalizacion y cableado en DC

Instalacion de sefialética en caso de no estar presente o en mal estado.
Revision y configuracién del sistema de monitoreo si la planta no lo tiene.
Llenar informacion de la instalacion.

Pruebas de aislacion de los conductores en CC.

De los puntos antes mencionados, la contraparte técnica se guarda el derecho de
agregar al Check List otros puntos que apliquen debido a desviaciones generales del
instalador. El formato de revision sera entregado por la contraparte técnica.

MEDIOS DE VERIFICACION

Como medio de verificacion, el contratista debera enviar las siguientes imagenes:

a)
b)

Imagen de la totalidad de los paneles limpios.
Imagen del tablero fotovoltaico con su contratapa abierta para mirar la placa
de montaje, protecciones, canaletas y conductores limpios y ordenados.

Area de Energias Renovables - AgenciaSE

Monsefior Nuncio Sétero Sanz N°221. Providencia. Santiago-Chile
+56 2 2571 2200 | info@agenciase.org | www.agenciase.org

35



A Agencia de
Sostenibilidad

v Energética

¢c) Imagen del tablero fotovoltaico con su contratapa cerrada para mirar los
grabados de cada circuito y el diagrama unilineal pegado el interior de la tapa.

d) Imagen del tablero fotovoltaico cerrado a distancia para revisar su
posicionamiento y alimentacion.

e) Imagen general de las canalizaciones AC.

f) Imagen general de las canalizaciones DC.

g) Imagen del valor de corriente a fuga detectado en caso de que corresponda.

h) Imagen del inversor con el sistema de monitoreo activo.

i) Imagen de los valores de aislacion de los conductores en el lado CC.

43.2 De los puntos antes mencionados, la contraparte técnica se guarda el derecho de
agregar mas imagenes o videos que apliquen debido a desviaciones generales del
instalador.
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