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Diseno de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile

Infroduccion:

— -

Es importante destacar que la seguridad de una instalacion eléctrica,
comienza con el diseno, ya que muchas veces los errores del diseno se ven en
terreno, sumado a que los instaladores solo ejecutan lo solicitado en el
proyecto, sin siquiera cuestionarlo, ya sea por que no tienen un conocimiento
de la normativa eléctrica o conocimientos eléctricos.

Por esta razén es preponderante tener presente los riesgos y la seguridad
hacia las personas vy la instalacion que implica disenar un proyecto eléctrico.




Marco Normativo y Diseno de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile

(En qué documentos me debo basar para el disefio de una instalacién eléctrica p——
fotovoltaica segura? S=C

Al realizar un proyecto eléctrico fotovoltaico, es necesario disenarlo de tal
manera, que al menos cuente con las condiciones minimas de seguridad
establecidas por las normativas vigentes, si hablamos de un proyecto de baja
tension entonces debemos utilizar las siguientes normativas e instructivos:

NCH Elec. 4/2003

NCH Elec. 2/84

NTCO EGRBT

RGR N° 01/2017 (nuevo)
RGR N° 02/2014

DN N N NN




Marco Normativo y Diseno de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile

;Qué documentos debo considerar en el desarrollo y diseno de un proyecto J—
eléctrico? —

«  Memoria explicativa
« Planos eléctricos y del recinto o inmueble
« Informe de ensayos.

PLANTA ELECTRICAS




aicas en Chile
Criterios a considerar para el diseno de Instalaciones Fofovoltaicas—«

Para el diseno se debe considerar al menos lo siguiente:

v' Ubicacién del recinto donde se instalard el sistema fotovoltaico,...
> Orientacion e Inclinacion ‘
> Tipo de tejado y condiciones.
> Espacio (m?)

» Sombras.
v Radiacion solar del lugar

Il



Marco Normativo y Diseno de Instalaciones Fotovoltaicas en Chile

v Orientacién e Inclinacion de los paneles fotovoltaicos

Determinacion del Azimut Determinacion de la Elevacion

Orientacion Norte
Desviacion recomendada 0 T Provoceién vartical
Max. 45° Oeste vy Este.

Cénit
902

Oeste
2702

Inclinacion recomendadas
15° y40° (Optimo la latitud
donde se ubica la
instalacion, ejiemplo:
Santiago 33° inclinacion
recomendada 30° )

(lo Mejor es respetar

la pendiente del techo)

Linea del horizonte

SUR




UBICACION DEL RECINTO DONDE SE INSTALARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Tipo de tejado y Espacio o Superficie disponible m2 — Condiciones Generales de tejado




UBICACION DEL RECINTO DONDE SE INSTALARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Identificacion de Objetos sobre el tejado — Evaluacion de posibles sombras




UBICACION DEL RECINTO DONDE SE INSTALARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Identifica_cién de Objetos sobre el tejado ;Eyaluacién de posibles sombras
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UBICACION DEL RECINTO DONDE SE INSTALARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Identificacion de Objetos sobre el tejado — Evaluacion de posibles sombras
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Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

Efecto sombra:
—

= Produce menos energia

= Aumenta la temperatura en el médulo afectado

= Reduce la vida Util y produce puntos calientes

= Disminucion del rendimiento del sistema
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Equipos e

Instalaciones Fotovoltaicas

La curva caracteristica de un string
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Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

La curva caracteristica de un string
parcialmente sombreado

Tres de los cuatro mddulos no estan sombreados. Sin embargo
w la potencia resultante de solidoMM = 75% sino entorpgay

A
IpyvA
Ppv

PMPP,-



efecto sombra2.mp4
file:///C:/Users/Julio/Dropbox/Proy Netbilling/UERNC/Difusión & Capacitaciones/PPT Seminarios 2017/ppt valpo/efecto sombra2.mp4

Tecnologia Fotovoltaica

Tecnologias de paneles fotovoltaicos

= ===
- _—
Mono Poly Thin Film
Silicio Silicio Celdas de

monocristalino policristalino capa delgada



Tipos de celdas fotovoltaicas

o SI monocristalino: Se reconocen a simple
vista, ya que su superficie es uniforme.

Expuestas a la luz actlan como un espejo
grisaceo.

Fficiencia 18-22% ==G

o Sl policristalino: refleja la luz en forma no
uniforme, pudiéndose observar las

iImperfecciones en el cristal. Tienen, una
coloracion azulada.

Eficiencia 14-17%

o Sl amorfo: Como su nombre lo indica estas

celulas no poseen una estructura cristalina.
Son mas economicos. Se usa linea de

produccion continua (ademas son
transparentes y flexibles).

Eficiencia 8-12%




Tecnologias de paneles fotovoltaicos p——
S=C
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16-20
Superficie necesaria
para producir 1 kWp
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Equipamiento Autorizado

Inicio

S=C

SEC Usuarios

Canales de Atencidn

Atencién Ciudadana
Consultas, Reclamos
Denuncias y Solicitudes

Direcciones
Reglonales

600 6000 732
Ceolulares: 02 2 750 99 99

Gobierno Transparente

Usuario Declarador

Usuario Declarador TE4
Usuario Municipal

Usuario SEC

Usuarno SEC TE<S

» Valide su Certificado
* Obtener un Certificado

Organismo Certificador
Usuario SEC

Crganismo Certificador
Usuario SEC
Fiscalizacion Directa Comercio

Organismo Certificador
Usuario SEC

Verficacion Nros. de Serie

Usuario Instalador
Usuario SEC

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD ¥ COMBUSTIBLES

= = ——

Trabajando por wuna Energia

Electricidad Combust@ibles Leyes Noficias

Productos que Necesitan Certificacion

Condzcalos Aqui

| € |=8| =

SEC estudia mulitas contra La Parva por
contaminacion rovoco cortes de agua
24-05-2017

SEC realizara charlas para difundir cambios en la
normativa de Generacion Ciudadana
19-05-2017

SEC exige a eléctricas adoptar medidas para evitar
cortes de luz durante anunciado sistema frontal
10-05-2017

Noticias Regionales

SEC no descarta multas contra COPEC por
denuncia de gasolina que estaria contaminada
16-04-2017

SEC Aysén investiga corte de luz que afecté a mas
de 32 mil hogares de la Undécima Region
10-04-2017

SEC Araucania delimita los sectores con mas
cables en desuso de la Novena Region

Seminarios Generacién Distribuida

Ls Superintendencia de Electrnicidad y Combustibles y =l
Ministerio de Energia invitan a participar grstuitamentes s
los instaladores electricos y a la ciudadania s los
seminarios de capacitacion de la Ley para la Generacion
Ciudadana.

ACTUALIZACION DEL RGR N° 01/2017

Esta sctuslizacion al instructivo técnico RGR N*® 0172014, define el
procedimiento de comunicacion de energizacion de generadoras residenciales,
jos nuevos documentos que deberan adjuntar al presentar e TE-4, jos nusvos
CTheck list, asi como también permite s las clases C y D de instaladores
siéctricos declarar instalacionss fotovoltasicas a traves de microinversores.

Nuevo Reglamento de Biogas

Este nuevo decrato establece los requistos minimos de segundad con los qus
deben contar todas las instalacionss de biogas en oada una de sus stapsas
{disefo, construccion operacion, =tc.), como tambien ias obligacionss de las
personas naturales y juridicas que intervienan en dichas actividades.

RESOLUCION N° 1.234 EXENTA
Declara esencial los dstos que identifican is direccion de la instalacion, asi

Formularios

mas Segura y de Calidad

Productos

Seminarios:
Ley Generacion
Distribuida

-
Conoce Ia Nueva Ley de Equidad Tarifaria!
Reviza las robajas en las cuentas de ia luz

Busque y Valide a su -
Instalador Autorizado o)

Revise el Cédigo
Sello SEC de Productos

Generacion
Ciudadana

C7

JTramitacion de Conexion en
Linea

LEY 20571
LEY DE GENERACION
DISTRIBUIDA
GENERA TU PROPIA
ENERGIA

Generacion Ciudadana

Gas y Parafina




mds Segura y de Calidad
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD ¥ COMBUSTIBLES

Inicio Usuarios Electricidad Combusfibles Formularios Productos

Electricidad SEC > Energias Renovables Mo Convencionales > Generacion Ciudadana » Equipamients Autorizado

Generacion Ciudadana

= e
Equipamiento Autorizado -‘
Declaracion TE4 =_
HDiagr_a_ma Frocedimiento de Aca Usted podra encontrar los Productos autorniz or SEC para ser utiizado en instalaciones de generacion
onesan eléctrica residencial que se conecten a las redes istribucion eléctrica, conforme a lo establecido en la Ley
Equipamiento Autorizado 20.571

Formularios

Msarco Regulstorio Inversores | Micro Inversores m Medidores Autorizados Proteccion Rl |

Mormma Tecnica e Instructivos

Marca Modelo Solicitado Por Resclucion
Seminarios CEEIN Shinew HH-36P-135
Proveedores e Instaladores Spmew T aee Suministros Solares Chile Lida. 6102/2014
Links de Interés y Moticias E'T’inse".:‘ll_ﬂﬂ é_'?‘;éé‘;;:gw
Tramitacion de Conexion en Linea ET SELﬁR ET-PET2300WWW ET Saolarde Chile SpA. E103/2014
(R0 Jinko Solar JEM245P-50
Jinko Saolar JEM250P-50
Jinko Solar JENZ55P-50
Jinko Solar JEM2E0P-50
Jinko Solar JEM255P-54
Atencion Ciudadana Jinko Solar JEM2O0P-T2
Consultas, Reclamos Jinko Solar JEN2BEP-T2
Denuncias v Solicitudes Jinko Solar JKM3D0P-T2
Jinko Salar JEM3IOEP-T2 e e
Jinko Solar JKM310P-72 JIMKOSOLAR Chile Spa. T13212015
Jinko Solar JHEM255PP-50
Jinko Salar JENM250PP-50
Descargue visualizadores: Jinko Solar JEM285PP-G0
DDF Excel Powsrpoint Jinko Solar JHEM2TOPP-50
Jinko Salar JEKM3I0DOPP-T2
Jinko Solar JEKM3IODEPP-T2
Jinko Solar JEM3I10PP-T2
Jinko Solar JHEM315PP-T2
C5G PvTech CSG250M2 Macrosolar SpA. E100/2014
REC RECZ35PE
REC RECZ40PE
EEE EEé;gEE Soc. De Energia Solar Mirosolar S .4 6285/2014
REC RECZ55PE
REC REC250PE
Hareon Solar HR-185-24/A8
Hareon Solar HR-180-24/45
Hareon Solar HR-185-24/A8 6482
Hareon Solar HR-200-24/A8
Hareon Solar HR-205-24/A8
Hareon Solar HR-245P-18/Bb
Hareon Solar HR-250P-18/Bb
Hareon Solar HR-Z55P-18/Bb
Hareon Solar HR-260P-18/Bb GE24
Hareon Solar HR-285P-24/Ba
Hareon Solar HR-300P-24/Ba
Hareon Solar HR-305P-24/Ba TRITEC-Intervento SpA.
Hareon Solar HR-310P-24/Ba
JA Solar JAPG-50-245/36E6
JA Solar JAPS-50-250/3686
JA Saolar JAPS-50-265/366
JA Solar JAPS-50-260/3BEB
JA Solar JAPS-50-265/366 E4E1
JA Saolar JAPS-T2-285/366
JA Solar JAPS-T2-300/3BEB
JA Solar JAPS-72-305/3B8B
JA Saolar JAPS-T2-310/36B6

& Solar JAPS-72-315/2BB




Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

8.3. Los mddulos fotovoltaicos tendrdn una placa visible e indeleble, con la informacion S=C
técnica requerida en la certificacion y con los siguientes valores:

a)Tension de circuito abierto.

b)Tension de operacion.

c) Tension maxima admisible del sistema.
d) Corriente de operacion.

e) Corriente de cortocircuito.

f) Potencia mdxima.

8.4. Todos los mdédulos fotovoltaicos deberdn incluir diodos de derivacion o bypass en
conformidad a las normas IEC 62548 para evitar las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccion IP65.
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Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

Incluir un diodo de bypass en un string
parcialmente sombreado

=

A
L@
Ppv
Pm P{-

Ahora |la potencia del generador se reduce solo
‘ en un 75% aproximadamente




Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

« Para evitar que las células sombreadas afecten a todo el string se incluyen S=C
diodos de Bypass en los paneles FV.

43.2 Volts

72 celdas



https://www.youtube.com/watch?v=JTDSPjDSrS8
https://www.youtube.com/watch?v=UNPJapaZlCU

Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

(Panel Fotovoltaico)

DATOS ELECTRICOS (STC)
Valores nominales

NA-E135G5 MNA-E130G5> MNA-E125G5 NA-E120G5

Potencia nominal Pmax 135
Tensién en circuito abierto Vae 61,3
Corriente de cortocircuito Isc 3,491
Tension en el punto de maxima potencia Vmpp 47,0
Corriente en el punto de maxima potencia lmpp 2,88
Coeficiente de rendimiento del modulo MNm 9,6
Tensicn de sistema maxima admisible  1.000V (C Longitud 1.402 mm
Corriente inversa maxima S5A Ancho 1.001 mm
Rango de Temperatura 4010490°C Profundidad (ncyendo f caja de conerones = nm) 7.4 MM

(apacidad de carga maxima 2400 Nim?

Peso 26kg

130
60,4
3,41
46,1
2,82

9.3

125
59,7
3,37
45,5
2,75

8.9

120
59,1
3,33
44,9
2,68

8.6

COEFICIENTE DE TEMPERATURA

0,U%/°C
0,30%/°C
+0,07%/°C




Equipos e Instalaciones Fotovoltaicas

(Panel Fotovoltaico)

DATOS ELECTRICOS (STC)
Valores nominales

NA-E135G5 MNA-E130G5> MNA-E125G5 NA-E120G5

Potencia nominal Pmax 135 130 125 120
Tensién en circuito abierto Vae 61,3 60,4 59,7 59,1
Corriente de cortocircuito Isc 3,491 3,41 3,37 3,33
Tension en el punto de maxima potencia Vmpp 47,0 46,1 45,5 44,9
Corriente en el punto de maxima potencia lmpp 2,88 2,82 2,75 2,68
Coeficiente de rendimiento del modulo Mm 9,6 9,3 8,9 8,6
VALORES LIMITE Current
[A]
Isc MPP

L. ¢

Tension de sistema maxima admisible {1.000V (C

Corriente inversa maxima 5A

Rango de Temperatura A0t +90°C

(apacidad de carga maxima 2400 Nim? Voltage Vt Ve (V]




Tecnologia Fotovoltaica

Tecnologias de inversores

— -

SUNNY BOY
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Tecnologia Fotovoltaica

Tecnologias de inversores

— -

No permite aumento 1 modulo por inversor,
Strings de modulos, voltaje CC hastal000 V voltaje CC max. 45V

A A
4 A\ 4 A\

PV Strings PV String PV Mpdgle
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRCIDAD ¥ COMBUSTIBLES

— — g
=—‘ abajando por una £
s mds Segura y dc Calidad

Usuarios Eleciricidad Combusfibles e Formularios Producios

Electricidad SEC > Energias Renovables Mo Conwencignales > Generacidn Ciuwdadana > Equipamiento Autorizado

Generacion Ciudadana

- - =
) iento Autorizado =—c
Declaracion TE4

Diagrama Procedimiento de

Coneian odra encontrar los Productos autorizado por SEC para ser utiizado en instalaciones de generacion
-l -

ncial que se conecten a las redes de distribucidn eléctrica, conforme a lo establecido en la Ley
Equipamiento Autorizado

Formularnios

Marco Regulatorio m Micro Inversores |  Maodulos |  Medidores Autorizados | Proteccion BRI

Mormma Técnica e Instructivos En &l siguiente listado Ld. podrd encontrar los Imversores. Fotovaltsicos autorizados por SEC, para ser utilizados en instalaciones de
Puuewo generacion eléctrica residencial conforme a lo establecido en la Ley 20.571, que ya cuentan con la configuracion de red de scuerdo s
Seminarios los parametros establecidos en la Morma Técnica.

Prowveedores e Instaladores o -
Marca Modelo Solicitado por Resoclucion

Links de Interés y Moticias SB 1300 TL-10
T itacion de C " Li SB 1500 TL-10
ramitacion de Conexidn en Linea S5 2100 TL-10

U E D
T SB 3000 TL-21

SB 3500 TL-21
SB 4000 TL-21
SB 5000 TL-21
i i SB 2600 TLET-21
Atencidén Ciudadana SB 3000 TLST-21
Consulas, Reclamos STP 5000 TL-20
Denuncias y Solicitudes STP §000 TL-20
STP 7000 TL-20
Shis STP 8000TL-20
STP 8000 TL-20
STP 10000 TL-20
Descargue visualizadores: STP 12000 TL-20
PDF E=xcel Powarpoint STP 10000 TL-10
STP 12000 TL-10
STP 15000 TL-10
STP 17000 TL-10
STP 20000 TLHE-10
STP 25000 TL-30
STP 15000 TLEE-10
STP 20000 TLEE-10
Fronius Aagilo 100.0-
3
Gahio
Galvo
Gaheo
Galo
Fronius Gaheo
Symo
Symo
Symo
Symo
Symo
Symo
._.mnlks::ul-1 Ok-TL
Cronniksol-1.8k-TL
COrmniksol-2.0k-TL Wisibility S_A.
Cronniksol-3.0k-TL
Cronniksol-4. 0k-TL
Symo 5.0-3-M
Symo §. M
Symo T -h
Symo B. il
Fronius Symo 1 I
1
1
1
2

ShA South América Spa 5927

Sociedad Comercial & Industrial Belmar yw Montero Ltda.

de G 03 e L0 B3 G g pd R
m-dum-du'_.b'miui;n

-1
-1
-1
-1
-1
-3-
-3~
-3-
-3~
-3-
-3-

EEELI'JLUU'J

Cninik Mew
Energy

=

Sociedad Comercial & Industrial Belmar yw Montero Ltda. 7284

=

-3-

Symo -3~

Symo -3
-3-
-3~

=

0-
0=

2-
0.
2.
5.
T.

=

Symo I
Swmo

U

I

=




El microinversor

N




El microinversor

Microinversor conectado ared

— Optimizacion MPPT & DC-AC.

— Trabaja con bajos voltajes DC.

— Instalacion flexible (Ampliaciones).
— Se instala debajo del mdédulo

— Cumple con:

« [EC 62109-1 Seguridad para el
uso de sistemas PV (general)

« [EC 62109-2 Seguridad para el
uso de sistemas PV (particular)

o [EC 62116 Procedimiento de
ensayos para la prevencion de
operacion en isla de inversores
conectados a la red.

Cableado “todo AC™"

— Cable AC con conectores
integrados

— Monitorea los microinversores
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REDDEB.T.

EMAALME,
CONCENTRICD GMWE AERED

Theo &8
Medidor
eléciico Tl CABLE DE TIERRA
beroccional \ g DE ESTRUCTURA
- DE 1x 4 mm2 :
CONEXION DE TIERRA MODULOS

[Se debe utilizar las perforaciones COMECTORES MC4
del fabricante del Modulo) /

M A i

CABLE SOLAR ENGAGE
3% 2 5mm2
= |
1 CAJA DE CONEXION IP 65 (LS 7
e _ENTRE TECHO O BAJO PANELES 7.l — | O A
Amm? — ] =
| \ Y n,
) N )
—_ B reeeeemeeeeee
2 = i S ENRY
i - “— __CABLECA
E : — \ CON TERMINALES
i
]
i TERMINAL DE CONEXION
H Cordon flexible multipolar 3x 2, 5mm2
p
| R Tipos RZ1, RZ , RVK o Solar
@////’7-]/?— — ::::.:‘h:-l;:‘r‘ilnr & Muliconductor
/ g Tipas RZ1, RZ, RVK
"~ TIERRA-VERDE25mm2 ) 4 e sme
ExETENTE FASE - ROJO 2 5mm2
DE VIV ENDA

NEUTRO - BLANCO 2.5mm2

-

End Waterproof Cap

Drop Waterproof Cap
Unlocking Toll
MICRO Drop Table

MICRO INVERTER

AC Trunk C
Temporary Cap
Trunk Waterproof Cap




RED DE B.T.

FMPALUIE,
CONCENMTRICT G2 AERED
Tipa AQ

CONECTORES MC4

Fadidar
alkdciricn Tl CABLE DE TIERRA
birecsionsl, " o n DE ESTRUCTURA ~
DE 1x 4 mm2 CONEXIGN DE TIERRA MODULOS
(Se debe utilizar las perforaciones
CABLE DE PODER SOLAR del fabricante del Modula) /
i DT,
B | . . s
!_ r.a J _| TIERRA - VERDE 2.5mm2
| BAREL (METTRO) [RARRL 2
= ————— \.@ ,—'—F——'!
i ™ o i - CAJA DE CONEXION IP 85
= b ENTRE TECHO O BAJO PANELES
] )
i | (B4EEL PLSH| I | A mmt
I
. lxlod i .
b1
| i i |
. ] .
% I
| P [k ! | \
| [ | TERMINAL DE CONEXION
. Tipos RZ1, RZ.,
ot pare 1os cunan | Durta '.'e'.il'p:.'tl "
Corcuciar UnSlar o Mutizordusior
. permitan Tiees RZ1, RZ ., VK
i podra nilizar unn In:r;:(:lnq ._TIERRA - VERDE 2.5 mm2 Secchin 312, 5mmz

! FASE - ROJO 2, 5mm2

_ . _l EspPaciouBre

| NEUTRO - BLANCO 2.5mm2
|
|

DISTANCIA MAXIMA ENTRE MULTIGATE ¥ MICROINVERSOR

SUNNY BOY SUMNY BOY SUMNY BOY SUNMY MLILTI
e ~ - 5 5 'S

DI WIVIEMTA A

) r

DISTANCIAS DISPONIELE
EMN TABLERO PARA INSTALACION

*—__CABLECA

CON TERMINALES

Cordon flexible multipolar 3x 2,5mm2

RVK o Solar

IGATE

N

DE MULTIGATE

Um

Dimensienado
28 mm

ALTERNATIVA 1 CON MICROINVERSOR SMA
150 mm




Configuracion del sistema: Inversor Central




PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

Tipos de conexiones de los mddulos fotovoltaicos

. . Sunny Boy Sunny Boy
Datos técnicos 3000TL 3400TL
Entrada [CC)
Potencia maxima de CC (con cos ¢=1) 3200 W JREO W
Tension de enfrada max. Te0Y 750V
Rango de fensién MPP / tensidn asignoda de enfroda 175V - 500V / 400V 175V - 500V / 400Y
Tensién de entrada min. / de inicio 125V /7 150V 125V /150
Corriente max. de enfroda |enfrada A / B) 15A/15A 15A715A
Corriente max. de enfrada por siring enfrada A / B) 1547154 15A/15A
Homera de entradas de punio de maxima potencia (MPF) independientes / 2/ 8282 2/ A2 B2
strings por entrada de punto de maxima potencio [MPF)
Salida (CA)
Potencia asignada (230, 50 Hz) 3000 W JEB0 W
Potencia aparente de CA maxima 3000 YA 3680 VA
Tensign nominal de CA / rango 220V, 230V, 240V / 180V-280Y 220V, 230V, 240V / 180V- 280V
Frecuencia de red de CA / rango S50Hz, 60Hz/ -5Hz ... +5Hz 50Hz, 60 Hz / -5 Hz ... +5 Hz
Frecuencio / tension osignadas de red S0 Hz /230 S0Hz / 230V
Corriente max. de salida 164 16 A
Foctor de potencia a polencia asignada 1 1
Factor de desfase ajustable 0,8 inductivo ... 0,8 capaocifivo 0,8 inductivo .. 0,8 copacifive
Fases de inyeccion / conexidn 1/1 1/1
Rendimiento
Rendimiento max. / europeo GTR/96% 7%/ 963%
Dispesitivos de proteccién
Punto de desconexion en el lado de enfrada [ ] »
Monitorizacian de foma a fiera / de red o/ L
Profeccidn contra polarizocian inversa (CC) / resistencia al corfocirouito [CA) / e/ 8/ [ N

con separacion galvanica
Unidad de seguimiento de la comiente residual L] L]
Clase de proteccion (segin |EC 62103) / categoria de sobretensidn [segin [EC 40664-1) (Al (Pl




PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

Tipos de conexiones de los mddulos fotovoltaicos

31k

,K =

Numero de mdédulos en serie

UL
20 24

Quelle: Solarpraxis

Corriente en A

Tensiénen V

Numero de Strings en paralelo

Quelle: Solarpraxis




PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

11.8. Caida de tension sea inferior del 1,5 % CCy 3 % CA.
11.9. Los conductores del lado de CC, deberan ser dimancianadac nara iina cavrinnta nainfariqyp

a 1,25 veces la maxima intensidad de corrie o)
13.8 y/o para soportar la corriente inversa n ESPECIFICACIONES e

generacion. Tipo de médulo JKM250P

13.8. Los dispositivos de sobrecorriente en el lad: a
corriente no inferior a 1,25 veces la maxima  pytencia nominal (Pméx) 250Wp  184Wp
la corriente inversa maxima que soportan los . .. punto Pméx-VMPP (V) e

Imax []
Imax
8.20A 8.20A
ISC 1SC Eficiencia del madulo (%) 1527%
8.85 8.85A L
| | . ) . Temperatura de funcionamiento (°C) -A0C~+85°C
Tension maxima del sistema 000vD
Ifusible I I ' ' VALORES maximos recomendados de los fusibles 15A
8.20A
X . . . - Tolerancia de potencia nominal (%) 0~+3%
1.25= : : : Generador : ..
10,2A : ; solar H Coeficiente de temperatura de PMAX 0.41%C
= 10A : E E Coeficiente de temperatura de VOC 0.31%C
Coeficiente de temperatura de ISC 0.06%"C

TEMPERATURA operacional nominal de célula 45+2°C




Uso del Conductor fotovoltaico

RESISTENCILA MECANICA

Tipo fotovoltaicos, PV, PV1-F,

Energyflex, Exzhellent Solar ZZ-F (AS),
AEIFASE K A5 = i

RESISTENCILA RESISTEMNCILA RESISTENCILA
AL I MPACTO A LA ABRASION AL DESGARRO
IEC s0811-1-4 EMN 50305 i ElS—d 1034 -2

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

XXX
(XX )
P
a—
TEMPERATURA MAXIMA RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA RESlSTENCIﬁ‘ﬂ
DEL CONDUCTOR: TEMPERATURAS A LOS RAYOS AL OZONO LA ABSORCION
1200 ¢ EXTREMAS ULTRAVIOLETAS IEC 60811-2-1 DE AGUA
IEC 60214 Minima: -40°C uv) IEC 60811-1-3
IEC 60811-1-4 UL 1581

ECOLOGICO - ALTA SEGURIDAD (AS)

Deberan ser a prueba de agua Tipo MC4 u equivalente

. ECOLOGICO LIBRE DE BAJA EMISION DE  BAJA OPACIDAD NO PROPAGADOR
en conformidad a la norma IEC 60998-1. HALOGENOS GASES CORROSIVOS  DE HUMOS DEL INCENDIO
IEC 60754-1 1EC 60754-2 IEC EN 61034-2 IEC 60332-3

Los conectores seran polarizados y de configuracion
gue no permita intercambio con tomacorrientes de
otros sistemas eléctricos en el predio.

Los conectores estaran construidos e instalados de
modo que eviten el contacto accidental de las
personas con partes en tension.

Los conectores seran del tipo que permita su
enclavamiento o bloqueo.

Los conectores deben ser capaces de interrumpir el
paso de la corriente por el circuito sin causar riesgos al
operador.




Configuracion del sistema: Inversor Central



Configuracion del sistema: Inversor Central




Configuracion del sistema: Inversor String

bmm? Cable ZZ-F
(AS) unipolar

Kaco 14.0 TL3
Conversor trifasico

Conversaor

o |&LABEL

Proteccion RI
integrada en
COnversor




Configuracion del sistema: Inversor String

INVERSOR 1




PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

11.8. Caida de tension sea inferior del 1,5 % CCy 3 % CA.

11.9. Los conductores del lado de CC, deberan ser dimensionados para una corriente no inferior
a 1,25 veces la maxima intensidad de corriente obtenida del calculo indicado en el punto
13.8 y/o para soportar la corriente inversa maxima que se pueda generar en la unidad de

generacion.
13.8. Los dispositivos de sobrecorriente en el lado CC, seran ¢ ESPECIFICACIONES

corriente no inferior a 1,25 veces la maxima corriente del ,
] i o , Tipo de médulo JKM250P
la corriente inversa maxima que soportan los médulos que

S
Potencia nominal (Pmax) 250Wp  184Wp
i Tensién en el punto Pmax-VMPP (V) 05V 280V

8"23); |::| |::| Corriente en el punto Pmax-IMPP (A) 820A B.56A
8|58CS Tensian en circuito abierto-VOC (V) W MW
: : : : , Corriente de cortocircuito-15C (A) B854 T21A
Eficiencia del madulo (%) 15.27%
I I | | | Temperatura de funcionamiento ("C) A0C~+85°C
- ; ; ; Tension maxima del sistema 1000VDC (IEC)
*: : : : VALORES maximos recomendados de los fusibles 15A
z : E E Tolerancia de potencia nominal (%) 0~+3%
Coeficiente de temperatura de PMAX 0.41%/°C
I I | | | Coeficiente de temperatura de VOC -0.31%/C
Coeficiente de temperatura de ISC 0.06%"C

TEMPERATURA operacional nominal de célula 45:2°C



Tecnologia Fotovoltaica

Tecnologias de inversores

No permite aumento 1 modulo por inversor,
Strings de modulos, voltaje CC hastal000 V voltaje CC max. 45V
A A
e N\ 4 \

PV Strings PV String PV Mgdule

NN
......

gl

®
Inversor String = 4
— Inversor Central r__z__ A2

% l
<B (B (B AC-Bus AC-Bus AC-Bus 06

Bl
<




Configuracion del sistema: Inversor String




USO DE PROTECCIONES BIPOLARES O TETRAPOLARES CON
DIFERENCIALES

3 Paneles solares
\\1// fotovoltaicos
Sam 2 de 190 Wp

I\
Consumos A Los generadores fotovoltaicos
P ¥ conectados a la red deberan contar
Inversor 525 W — con un unico equipo de medida con

230V AC 50 Hz registro bidireccional que permita

diferenciar claramente las inyecciones
y consumos de energia en forma
T independiente.

Red de Distribucién

Linea Acometida

Empresa Distribuidora

Limite Pr
Cliente
EMPALME ]|

Protecciones

{ Punto 17, Madidar de
! Biaireceional

Bipolares o
Tetrapolares

ToA 6 TG

T

[
33

Diferenciales
e i u s R ClaseAyB
mm_._& R e 30mA- 10KW

| Simboiaoia: | soomA

i o

| Flane dosameliads segan normea 1ES |




INVERSORES CON CODIGO DE RED CHILENO

—_
Funciones Ajustes Tiempos

Proteccion contra caidas de tension V< Y P80 Vs MS <100 ms
Proteccion contra sobretensiones (media 10- v 1,10 Va ms —
minutos) V>

Proteccion contra sobretensiones breves V>> v 13 Vo MS 2100 ms
Proteccion contra caida de la frecuencia F< Kz FRaGHz MS 100 ms
Proteccion contra subidas de la frecuencia F> He R0 He M 100 ms

AJUSTES PARA CONEXION Y RECONEXION DE UNIDAD DE GENERACION

Rango Ajustes Tiempos
Limite inferior de tension V< V 085V,
Limite Superior de tension \/> V. 1,10Vn
Limite inferior frecuencia F< Hz 47.50Hz 7 >60's
HZ 50,20Hz

Limite Superior frecuencia F>

Tiempo de reconexion para interrupciones breves

(menor a 3s) ; I

IV
)
o




INVERSORES CON CODIGO DE RED CHILENO

Equipamiento Autorizado

Aca Usted podra encontrar los Productos autorizado por SEC para ser utilizado en instalaciones de generacion
eléctrica residencial que se conecten a las redes de distribucidon eléctrica, conforme a lo establecido en la Ley
20571

m Micro Inversores | Modulos Medidores Autorizados | Proteccion Hi

En el siguiente listado Ud. podra encontrar los Inversores Fotowvoltaicos autorizados por SEC, para ser utilizados en
instalaciones de generacion electrica residencial conforme a lo establecido en la Ley 20571, gque yva cuentan con la
configuracion de red de acuerdo a los parametros establecidos en la Morma Tecnica.

Marca Modelo Solicitado por Resolucidon

SB 1300 TL-10

SB 1600 TL-10

5B 2100 TL-10

SBE 3000 TL-21

5B 3600 TL-21

SB 4000 TL-21

SB 5000 TL-21

SB 2500 TLST-21

SBE 3000 TLST-21

STP 5000 TL-20

STF G000 TL-20

STF 7000 TL-20

STF 2000TL-20 i
SMA STP 9000 TL-20 SMA South America SpA Sa27

STP 10000 TL-20

STF 12000 TL-20

STF 10000 TL-10

STF 12000 TL-10

STF 15000 TL-10

STP 17000 TL-10

STF 20000 TLHE-

10

STF 25000 TL-30

STF 15000 TLEE-

10

STF 20000 TLEE-

10

Fronmius Agilo

Frormitgo == lwm CTeciasrdad CCoomercial o Incduucetrial FEaelmar v Montero | Teola




Solis-1k-2G

Solis-1.5k-2G

Solis-2k-2G

Solis-2 5k-2G

Solis-3k-2G Antusolar Ltda. 7129

Solis-3.6k-2G

Solis-dk-2G

Solis-4 6k-2G

Solis-5k-2G

GCl-1k-2G-W

GCI-1.6k-2G-W

GCIl-2k-2G-W

GCl-2.5k-2G-W

GCI-3k-2G-W Antusolar Ltda. 7130
Ginlong Technologies GC-3 6k-2G-W

GCl-4k-2G-W

GCl-4.6k-2G-W

GCI-5k-2G-W

GCl-1k-2G-H

GCl-2k-2G-H

GCI-3k-2G-H Antusolar Ltda. 7131

GCl-4k-2G-H

GCIl-5k-2G-H

GCl-6K-W

GC-10K-W Antusolar Lida. 9104

GCl-15K-W

Solis-6K

Solis-10K Antusolar Lida. S099

Solis-156K

ZDNY-TL10000

Solax Power ZDMY-TL15000 Larce Lida. 15421
ZDNY-TL20000
Sununo FPlus 1K
Sununo FPlus 1,5K
Sununo Flus 2K
Sununo Plus 2 5K
Sununo Plus 3K
Sununo Plus 3K M
SAl Sununo FPlus 4K-M Inversiones Quasar Ltda. 16085
Sununo Flus 5K-M
Suntrio Plus 4K
Suntrio Flus 5K
Suntrio Plus 6K
Suntrio Plus 8K
Suntrio Plus 10K

9 Descargar Inversores Fotovoltaicos sin perfil de red

—Contiene listado de los Inversores Folovoltaicos autorizados por SEC, para ser utilizados en instalaciones de
generacion ciudadana, también conocidas como MNetbilling conforme a lo establecido en la Ley 20.571, v archivo
incorpora una lista de los inversores que cuentan con un perfil de red Chile informado a la SEC y un listado con los
inversores que no cuenta con este perfil red Chile informado, por lo que este Gltimo listado podrian requerir una
proteccion de Red e Instalacion (Rl) adicional al momento de ser configurados de acuerdo a los parametros
establecidos en la MNorma Técnica.

Mota : La autorizacién SEC solo considera aspectos de seguridad de los productos a ser utilizados en el marco de la
Ley 20.571 de Generacion Distribuida. Adicionalmente debe verificarse el cumplimiento de los requisitos de operacion
de los equipos, establecidos en la Morma Técnica de Conexién y Operacion de equipamiento de generacién en BT,
disponible en la seccion "Mormas técnicas e instructivos™.

Atencidon en Linea Fono SEC 600 6000 732 Desde Celulares 2 27 50 99 99 Oficinas de SEC




FORMULARIO 6: PROTOCOLO DE CONEXION

DE UN EG

CONFIGURACOIN DESCONEXION DE UNIDAD DE GENERACION

Funciones Ajustes Tiempos
Proteccion contra caidas de tension V< v P80 Vi MS 100 ms
Proteccion contra sobretensiones (media 10- i 1,10V ms —
minutos) V> maaen
r=— T ™ —
Proteccion contra sobretensiones breves V>> v = \RED
.z , : H :n-):(‘ — —
Proteccion contra caida de la frecuencia F< s Y
Proteccion contra subidas de la frecuencia F> R I o ll_ B
| P.RI R i I
> d :
AJUSTES PARA CONEXION Y RECONEX Intesrads .
Rango i " | .
Limite inferior de tension V< . ' 2| L
y———gt ‘ =2
Limite Superior de tension V> KA e
Limite inferior frecuencia F< R " "
:‘.,. L= . (|
Limite Superior frecuencia F> o Sty | '
o — —
Tiempo de reconexion para interrupciones breves s —

(menor a 3s)




INVERSORES CON CODIGO DE RED CHILENO

Equipamiento Autorizado

Aca Usted podra encontrar los Productos autorizado por SEC para ser utilizado en instalaciones de generacion
eléctrica residencial que se conecten a las redes de distribucidon eléctrica, conforme a lo establecido en la Ley
20571

m Micro Inversores | Modulos Medidores Autorizados | Proteccion Hi

En el siguiente listado Ud. podra encontrar los Inversores Fotowvoltaicos autorizados por SEC, para ser utilizados en
instalaciones de generacion electrica residencial conforme a lo establecido en la Ley 20571, gque yva cuentan con la
configuracion de red de acuerdo a los parametros establecidos en la Morma Tecnica.

Marca Modelo Solicitado por Resolucidon

SB 1300 TL-10

SB 1600 TL-10

5B 2100 TL-10

SBE 3000 TL-21

5B 3600 TL-21

SB 4000 TL-21

SB 5000 TL-21

SB 2500 TLST-21

SBE 3000 TLST-21

STP 5000 TL-20

STF G000 TL-20

STF 7000 TL-20

STF 2000TL-20 i
SMA STP 9000 TL-20 SMA South America SpA Sa27

STP 10000 TL-20

STF 12000 TL-20

STF 10000 TL-10

STF 12000 TL-10

STF 15000 TL-10

STP 17000 TL-10

STF 20000 TLHE-

10

STF 25000 TL-30

STF 15000 TLEE-

10

STF 20000 TLEE-

10

Fronmius Agilo

Frormitgo == lwm CTeciasrdad CCoomercial o Incduucetrial FEaelmar v Montero | Teola




INVERSORES CON CODIGO DE RED CHILENO

INVERSOR 1




EXPLORADOR SOLAR
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TEMAS DE INTERES

Explorador solar (http://www.mineneraia.cl/exploradorsolar/)

7 Explorado A\

'(" 4 & 0 ® www.minenergia.cl/exploradorsolar/
=22 Aplicaciones @ Google Intranet SEC ~ Wiike  Results for ‘ANSI C57.

@PLORADOR INICIO  NOVEDADES  RECURSOSSIG ~ OTROS EXPLORADORES  SOBRE ELPROYECTO ~ DOCUMENTACION »  TUTORIAL

oligu: 2 GENERACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA

FORMULARIO RESULTADOS Y GRAFICOS DESCARGAR RESULTADOS

SELECCIONE MODELO DE GENERACION @

ﬁ @ Modelo Basico
O Modelo Avanzado

CARACTERISTICAS D B2 OVOLTAICO

Capacidad Instalada ESTIMAR CAPACIDAD

Coeficiente de
Temperatura del panel
(%/°C)

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Tipode arreglo Fijo Inclinado v

Tipo de Montaje

Estructura Aislada v

Inclinacién (°)
e

PERDIDAS

Eficiencia del Inversor (%)
Cuociente DC a AC del inversor

Factor de Pérdidas del sistema fotovoltaico
o ; ; gt S 0 0 3.0 456075

CALCULAR GENERACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

kWh/m2/ dia



http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/

@PLORADOR \ RECURSOS SIG  OTROS EXPLORADORES  SOBRE EL PROYECTO  DOCUMENTACION v  TUTORIAL
SOLAR

B 2 -
Colligus @ GENERACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA
FORMULARIO RESULTADOS Y GRAFICOS DESCARGAR RESULTADOS

Mi Sitio
Latitud -33,3925 Longitud  -70,6902 Altura 513 msnm
Tipode Panel: Fijolnclinado Inclinacion: 33 Azimut: 0

Resultados de generacion fotovoltaica

Total Diariof* Total Anual\ Factor de Planta

12,47 kWh

| SELECCIONAR GRAFICO ~

Generacion Fotovoltaica Mensual Promedio

€|

485
457
425
359
298
24 i° I
Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

Feb Mar Abr May

[ Generacién
Y00 30 45 60 7.5 B
Wh/m2/dia

"K‘,\

Dstos del maps £2017 Google Imdgenes 82017 TerraMetrics m




Energia

PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA PUESTA EN SERVICIO DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN CHILE

Demandas de Instalaciones de consumos

- s Consumo de ¢

Generacion fc

Excedente inyec!

Energia Generada

Anualmente Utilizacion Porcentaje Energia kWH Valor KWH Tostal
Autoconsumo 40% 1820 110 200.200

Inyecciones 60% 63,5
H Total Ahorros
Energia Generada Total
R Anualmente Utilizacion Porcentaje Energia kWH Valor KWH
$
kWH
0 4 8 12 16 : Autoconsumo 60% 2730 110 300.300
Hora del dia 4550 Inyecciones 40% s 63,5 115.570

Total Ahorros

415.870

Generacion fotovoltaica y consumo de energia eléctrica
Curvas horarias referenciales para uso residencial




Facturacion

Detalle de mi cuenta

Servicio eléctrico

Administracion del servicio (cargo fijo mensual)
Electricidad consumida (cargo por energia base) 170 kWh
Transporte de la electricidad (cargo Gnico por uso sist.troncal)

Otros cargos (No pago no genera corte)

Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes actual
AJuste para facilitar el pago en efectivo, mes anterior
Energia inyectada (ver anexo adjunto) 284 kWh

|

|

" Monto afecto a impuesto

| Monto exento a impuesto
Total boleta

Total a pagar

G 5 P

> e

“n N o

1173
19.397
251

-16.956

20821 |
19401 |
1.420 |

1.420

Mi consumo en el mes actual

Para determinar cuénta electricidad consumi6 en el mes se considera o que marca su
medidor en la lectura actual y se le resta lo que marcé en su lectura anterior,

Periodo de lectura:

Fecha estimada proxima lectura: 4, o o

4 i |
Medidor Propiedad Lecturas (kWh) Constante Consumo medidor
Lec. Actual 291
26980135 Cliente Lec. Anterior -121 1 170 kWh EA
170
Lec. Actual 617
25980135 Cliente Lec. Anterior 3382 1 284 kWh EI

¢Cual fue mi consumo en los Ultimos 1

430 422
] 337

| 20 50 230 o 3

‘ 150 178 i 170
' A0
I , , i

May Jun Jul 0 Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar A Ma:
ay Ago Sep Vs ay

Mismo mes del ano pasado

Este mes consumiste
aproximadamente

39% menos energia

que el mismo mes del afio




ANEXO
DETALLE DE CALCULO DE INYECCIOMES LEY 20.571

1.- DETALLES DE CLIENTE - —
-
-

1&8-05-2017

2.- DETALLE DE ENERGIA CONSUMIDA E INYECTADA

MN® de Cliente :
Fecha de emisidn de facturacidn:

Mombre del Clente:
DMreccidn de Cliente:

Periodo de lectura: 13/04/2017 - 15/05,/2017 Fecha Est. Pros. Lectura: 14-06-2017
Tipo de Medida Medidor Propledad Lectura Anterior Lectura Actual Constante Inyeccidn/Consumo
[kwh) [kwh) del mes [kWh)
Consumo de Energla 25980135 Clienite 121 291 1 170
Inyecciones 258980135 Cliente 333 617 1 B4

DETALLES DE COBROS ¥ DESCUENTOS POR ENERGIA CONSUMIDA E INYECTADA

Tioo de medida Inyeccion/Consurna del Walor Meto kWh Maonito Total Meto de
= mes [kwh)] Inyeccidn/Consumao [5) Imyecclones/Consumao (5]
Consumo Energia Base 170 495 882 % 16.300
Consumo Energia Adic. a 0 40
Inwiermo
Inyecciones 284 559,703 % 16.956
3.- REMANENTES
Remanente del mes 1IPC Remanente del mes anterlor Monto disponible para descuento Descuento a utilizar en el | Remanente acumulado para
anterior & % reajustado 5 {Inyecclones + Remanente con [BC) (5) mes |3) el mes sigulente 5
Hemanentes % 8286 0,25% % 8.303 % 25,259 % 16.300 4 8.959
4.- RESUMEMN DE ENERGIA A FACTURAR
Detalle de Facturacidn
Cargos
Energia Base 516300
Energla adiconal de inviermno %0
Descuentos a utilizar en el mes -5 16.300
Total a Pagar
Cargo por Energla a Facturar Meto 50
Tevtal LW A (19%)
Cargo por Energla Total 50




Facturacion

Detalle de mi cuenta

~ Serviclo eléctrico

Administracion del servicio (cargo fijo mensual)
Electricidad consumida (cg?o por energia base) 170 kWh
Transporte de la electricidad (cargo Gnico por uso sist.troncal)

- Otros cargos (No pago no genera corte)

Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes actual
AJuste para facilitar el pago en efectivo, mes anterior
Energia inyectada (ver anexo adjunto) 284 kWh

[

\

' Monto afecto a impuesto

1 Monto exento a impuesto
Total boleta

Total a pagar $

9 5

> e

“n N on

1473
19.397

251

Mi consumo en el mes actual

Para determinar cuénta electricidad consumio en el mes se considera lo que marca su
medidor en la lectura actual y se le resta lo que marcé en su lectura anterior,

| Periodo de lectura; 44/
Medidor Propiedad

Fecha estimada proxima lectura:

-(1h-2()

Lecturas (kWh) Constante Gonsumo medidor
Lec. Actual 291
25980135 Cliente Lec. Anterior -121 1 170 kWh EA
170
Lec. Actual 617
25980135 Cliente Lec. Anterior 3382 1 284 kWh EI

¢Cual fue mi consumo en los Ultimos 1

450 422
057 , 337
2719

20 1 B0 &
A AnNA

May Jun Jul o Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
ay Ag P mmM:’

- 3 B & 8 8

Mismo mes del ano pasado

Este mes consumiste
aproximadamente

anterior: 31.834

39% menos energia
que el mismo mes del afio




INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A RED LEY 20.571

Gobierno
de Chile

UERNC@sec.cl
www.sec.cl/energiasrenovables
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