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ON EL OBJETIVO de

fomentar la susten-

tabilidad, el ahorro 'y

un entorno amigable

en viviendas y edifi-

caciones, es que en

el sector construc-

cién se han desarro-

llado con mayor frecuencia proyectos que

incluyen estrategias y tecnologias limpias.

Una de ellas es la energia fotovoltaica, una

fuente que produce electricidad a partir de la

radiacién solar, gracias a un dispositivo semi-

conductor denominado célula fotovoltaica, o

bien mediante una deposicion de metales

sobre un sustrato, llamada célula solar de pe-
licula fina.

Dentro de las energias renovables, la foto-

voltaica se presentaria, de acuerdo a los ex-

pertos consultados, como una de las mas pro-
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metedoras en el aprovechamiento del recurso
energético. Chile, en esta linea, es un pais
privilegiado gracias a las condiciones de radia-
cién que presenta el territorio. Esto, sumado
al alcance de la tecnologfa y a su experiencia
tangible hace que sea una solucién cada vez
mas competitiva, de bajo impacto ambiental y
de creciente desarrollo.

En el dmbito legal, la Ley N°20.571 crea un
marco regulatorio a la inyeccién de energia
para los pequenos medios de generacion de
Energias Renovables No Convencionales,
ERNC, lo que genera un interés en la imple-
mentacion de estos métodos.

Segun el documento técnico “Disefio y Di-
mensionamiento de Sistemas Solares Foto-
voltaicos Conectados a Red” de la Corpora-
cién de Desarrollo Tecnoldgico, CDT, de la
Camara Chilena de la Construccion, CChC,
el progreso de la generacion de energia solar

m El correcto disefo

de un sistema de
generacion fotovoltaico
es primordial para
aprovechar al maximo el
potencial generador de esta
tecnologia. m Existen distintos
criterios para el disefo, ya que el

sistema fotovoltaico presenta multiples
variables. Conocerlas y saber como

abordarlas, resulta clave.

es reconocida como una oportunidad para
un mercado importante, lo que a su vez en-
trega mayor seguridad a la hora de su insta-
lacion. Justamente un correcto disefio y di-
mensionamiento del sistema, asegura su
buen funcionamiento. A continuacion, algu-
nas recomendaciones.

TIPOS DE CONEXION

Un sistema de generacion fotovoltaico posee
dos tipologias basicas, que aparecen descritas
a continuacion. Se trata de, las instalaciones
aisladas (" off-grid”) y las conectadas a la red
("on-grid”). Existen otras tipologias hibridas,
gue combinan los sistemas aislados y conecta-
dos a la red para disponer de un suministro de
energia cuando falla la red eléctrica o un siste-
ma aislado con otros tipos de generacion de
energia para satisfacer el consumo de manera
mas uniforme a lo largo del dia.




GENERADOR FOTOVOLTAICO

CAJA COMBINACION CC

CONTROLADOR DE CARGA

PROTECCIONES CC

BANCO DE BATERIAS INVERSOR

POSICIONES CA

SISTEMAS AISLADOS

El objetivo de esta tipologia se basa en satisfa-
cer directamente la demanda energética de
los consumos asociados independientes de la
red eléctrica. Estos sistemas se utilizan para
alimentar satélites, sefales viales, equipos de
telecomunicaciones, de bombeo de agua y
viviendas sin acceso a la red eléctrica. El siste-
ma de generacién aislado requiere de un ele-
mento almacenador de energia, generalmen-
te una bateria, siendo este el elemento critico
en una instalacién aislada. Si deja de funcio-
nar el generador fotovoltaico, el consumo de
las cargas es cubierto en cualquier momento
por la bateria. Una excepcion es el sistema de
bombeo solar directo, donde la bomba ajusta
su potencia a la energia disponible y por tan-
to, no se requiere de baterias.

Para la instalacién fotovoltaica se deben to-
mar en cuenta todas las precauciones respe-
tando las normativas aplicables a las instala-
ciones eléctricas. Ejemplo de ello es el uso
de arnés y cuerda de vida.

TABLERO CA

2. INVERSOR

3. SISTEMA DE MEDICION
(HACIA LAS CARGAS Y

4. CONEXION A LA RED

SISTEMAS CONECTADOS

A LA RED

El objetivo de esta tipologia es producir elec-
tricidad en complemento a la recibida de la
red eléctrica, no contando con elementos de
almacenamiento, ya que toda la energia pro-
ducida es consumida inyectando solo los ex-
cedentes a la red, o completamente a la red
eléctrica. En la topologia de inyeccién de ex-
cedentes la energia generada est4 destinada
en primer lugar para autoconsumo y los exce-
dentes son inyectados a la red. Para ello, se
utiliza un sistema de medicién (un medidor
bidireccional o dos medidores unidirecciona-
les), que entrega el balance entre la energia
generada y la consumida. La conexién a la red
puede ser monofasica o trifasica, dependien-
do de la configuracion elegida y las caracteris-
ticas del punto de conexion a la red.

La calidad de la energia inyectada debe
cumplir las normas dispuestas en el reglamen-
to técnico vigente en el pais, para no pertur-
bar el comportamiento de la red ni a los equi-
pos conectados a ella. Adicionalmente a esto,
el inversor debe ser capaz de sincronizar la
corriente generada con la tension de la red
eléctrica y detectar una eventual caida de ésta
para desconectar la generacion, evitando asf
las islas energéticas.

DIMENSIONAMIENTO
El correcto disefo de un sistema de genera-
cion fotovoltaico es primordial para aprove-

1. GENERADOR FOTOVOLT,

char al méximo el potencial generador de esta
tecnologia. Existen distintos criterios para el
diseno, ya que el sistema fotovoltaico presen-
ta multiples variables, como la tecnologia del
generador, la distribucién de inversores, la lo-
calidad, la superficie, entre otras, por lo que
su disefo se puede abordar desde distintas
perspectivas.

En el caso de un sistema de generacion ais-
lado normalmente el disefo se realiza en base
al perfil de consumo del usuario. Por otra par-
te, en el caso de un sistema de generacién
conectado a la red, el disefio se puede abor-
dar desde la perspectiva de favorecer el auto-
consumo. Lo anterior se basa en la maxima
utilizacién de la superficie disponible para la
instalacion de un generador fotovoltaico, o
tomando en consideracioén la limitante de la
potencia del empalme a la red eléctrica a la
que se conecta el sistema.

INSTALACION DE SISTEMAS
CONECTADOS A LA RED
Una instalacion fotovoltaica es un sistema
eléctrico, por lo cual se deben tomar en cuen-
ta todas las precauciones que este tipo de sis-
temas requiere, respetandose las normativas
aplicables a las instalaciones eléctricas
(Nch4/2003 de la Superintendencia de Electri-
cidad y Combustibles, SEC, y todas aquellas
gue se encuentren vigentes).

En consecuencia de lo anterior, es recomen-
dable que al menos un integrante del equipo
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La estructura

de montaje debe
ajustarse a la
superficie de
instalacién, ya sea
esta horizontal o
inclinada, recordando
cual es la orientacion
e inclinacién idoneas.
El método de anclaje
debe soportar las
cargas de traccion.

Bloque de hormigén

Piedras biseladas para solapar

Fijacién en estructura auxiliar

GENTILEZA SCHUCO INTERNATIONAL KG.

que ejecuta la instalacién cuente con la debi-
da certificacion por parte de la SEC , supervi-
sando las acciones eléctricas realizadas. Ade-
mas, en el caso de instalaciones fotovoltaicas
realizadas en altura, se deben considerar to-
das las precauciones que esto implica (cuerdas
de vida, arnés, etcétera).

En lo que refiere a las obras de instalacion
que modifican la vivienda, es necesario cum-
plir con la Ordenanza General de Urbanismoy
Construccién y con todas aquellas municipa-

les y leyes que se aplican para obras civiles,
segun la normativa vigente.

SITIO DE INSTALACION
Los moédulos pueden ser ubicados en el techo
o directamente en el suelo. Un factor comun
para ambas ubicaciones, es verificar la ausen-
cia de sombras, recordando que el control del
crecimiento de arboles cercanos forma parte
de la mantencién del sistema.

En las instalaciones a nivel de suelo es im-

portante evitar la circulacion de animales y de
personas cerca del generador fotovoltaico, lo
que hace necesaria la instalacion de sefaléti-
cas informativas (evitando que sombreen los
modulos).

Antes de proceder a la instalacion, se deben
considerar todos los aspectos logisticos, tales
como la accesibilidad al sitio de instalacion, el
método de anclaje y la manera de trasladar los
modulos (en especial para sitios en altura).

INSTALACION DE LA
ESTRUCTURA DE SOPORTE

La estructura de montaje debe ajustarse a la
superficie de instalacion, ya sea esta horizon-
tal o ladeada, recordando cudl es la orienta-
cion e inclinacion idénea. El punto clave es la
selecciéon del método de anclaje, ya que debe
soportar las cargas de traccién, manteniendo
a la estructura firme y evitando posibles volca-
mientos por la accion del viento.

Para las instalaciones sobre tejado, se de-
ben evitar las filtraciones y el deterioro de la
superficie de la techumbre producto del an-
claje en las instalaciones sobre tejado. Ade-
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GENTILEZA PROYECTO DE GENERACION

FOTOVOLTAICA CHILECTRA-UTEM

mas, toda la estructura debe estar conecta-
da a tierra.

INSTALACION

DE LOS MODULOS

Una vez que la estructura estd montada, se
procede a la instalacién de los médulos. Si
los metales del marco del médulo son dis-
tintos a los de la estructura, se debe evitar la
corrosién galvanica, impidiendo el contacto
directo entre ambos materiales.

La distancia entre la superficie de montaje
y los médulos debe permitir que circule el aire
en la parte trasera del médulo, asegurando
la suficiente ventilacién de los médulos.

La fijacion del médulo al marco se puede
realizar mediante grapas, tornillos u otros
métodos que aseguren un correcto anclaje.
Es importante considerar las recomendacio-
nes especificas del fabricante para estos as-
pectos.

Al momento de instalar los modulos, es
recomendable cubrirlos, lo que evitara que
generen electricidad durante el montaje.

CONEXION ELECTRICA

Es recomendable que todo sistema fotovol-
taico sea instalado por personal técnico en-
trenado y calificado, que cuente con los co-
nocimientos especificos que se requieren
para la instalacién. Los implementos mini-
mos de seguridad para trabajos eléctricos
son: los guantes aislantes y los zapatos de
cuero sin elementos metalicos, con suela
aislante.

Al momento de conectar, es importante
identificar bien la polaridad de cada médu-
lo, lo que evitara errores en la agrupacion
serie y paralelo. Se recomienda comenzar
formando los strings (modulos en serie) y
una vez que estén conformados todos, se
debe proceder a la conexién en paralelo.

Los sistemas mas utilizados para la inter-
conexiéon de moédulos son los conectores
MC3 y MC4, ambos a prueba de agua. El
uso de estos sistemas de conexion permite

un montaje rapido, manteniendo la seguri-
dad y la impermeabilidad de la técnica.

Bajo ninguna condicién se deben mani-
pular las conexiones de corriente continua,
ya que una desconexion podria provocar un
arco eléctrico entre los conectores. De igual
forma, se debe evitar la manipulacion de
cables energizados, solo lo puede ser el per-
sonal que est4 calificado para ello.

PREPARACION DEL CABLEADO
La instalacion del cableado debera hacer-
se en conformidad a la legislacion vigen-
te, y a las normativas técnicas para insta-
laciones eléctricas, de acuerdo la norma
eléctrica Nch4/2003 para instalaciones en
baja tensioén.

Es importante que la aislacion de los ca-
bles sea apta para instalaciones a la intem-
perie o que no queden expuestos a la radia-
cién en forma directa. Ademas, las lineas se
deben tender de manera ordenada, lo que
esto permitirad una facil circulacién al realizar
las mantenciones.

Para desarrollar las conexiones, se deben
utilizar los terminales adecuados para cada
equipo, lo que permitird reducir las pérdidas
y evitard desconexiones subitas. Es necesa-
rio asegurar que los contactos se encuen-
tren secos, limpios y firmes.

INSTALACION DEL INVERSOR
La instalacion del inversor se debe realizar
segun las especificaciones del fabricante,
tomando en cuenta la ventilacién, el ancla-
je, la orientacién, el indice IP, entre otros
aspectos, ubicandolos cerca de la conexién
del empalme, sin causar estorbos ni perjui-
cios en el entorno.

Asimismo, es importante observar todas
las indicaciones que entrega el fabricante
para realizar las conexiones. La conexién del
inversor debe ser realizada por un experto,
de acuerdo a la normativa vigente y consi-
derando la desconexién de la red por sequ-
ridad.

La distancia entre
la superficie de
montaje y los
modulos debe
permitir que circule
el aire en la parte
trasera del moédulo,
asegurando

la suficiente
ventilacion de

los estos.
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INSTALACION DEL MEDIDOR

La disposicion del medidor y la conexién a la
red deben ser realizadas por personal califica-
do de la SEC, tiene que contar con todos los
permisos pertinentes y seguir toda la normati-
va vigente.

Independiente del sistema de medida que
especifica la normativa, muchos modelos de
inversores incorporan la opcién de monitorear
la energia producida, lo cual significa un apor-
te al sistema al permitir conocer con exactitud
el comportamiento de las variables. La instala-
cién del sistema de monitoreo se debe realizar
de acuerdo a las indicaciones del fabricante
del inversor.

PROTECCIONES
Para la instalacion de las protecciones, es con-
veniente realizar el disefio de tableros eléctri-
cos, tanto para corriente continua (CC) como
para la corriente alterna (CA) lo que facilitara
las labores de mantencién y la deteccién de
fallas.

En caso de optar por un Unico tablero, se

debe mantener la separacion entre CC y CA.
Otra alternativa de disefio es instalar las pro-
tecciones de corriente continua cerca de los
maodulos y las de corriente alterna cerca del
empalme. En ambos casos, deben ser monta-
dos dentro de un gabinete con un indice IP
adecuado. Asimismo, se debe tener un facil
acceso al tablero, aunque la operaciéon de
este, solo puede ser ejecutada por el personal
que esta debidamente calificado para ello.

PUESTA EN MARCHA

La puesta en marcha solo puede ser realizada
por el personal calificado de la empresa en-
cargada de la instalacion. Para ello, se proce-
derd a la conexion de todo el sistema, por lo
que se recomienda confirmar todo mediante
el siguiente procedimiento:

Primero: hay que verificar que la estructura
se encuentra fija a la cubierta, los médulos se
encuentran fijos a la estructura, los médulos
se encuentran sin dafios, que el cableado este
ordenado y sin deterioro, las carcasas tienen
un indice IP adecuado.

Segundo: medir y comprobar la tensién de
cada string verificando los parametros, el fun-
cionamiento del inversor, las conexiones a tie-
rra, la fijacién de las conexiones y las pruebas
de puesta en marcha, respecto al inversor.

Ya listo lo anterior, se procede a la puesta
en marcha. Es recomendable suscribir un acta
de recepcion de la obra, donde se identifi-
guen -al menos- los siguientes datos: empresa
instaladora, emplazamiento, potencia nomi-
nal de la instalacion, descripcion de los equi-
pos, configuracién de la instalacion, plano
eléctrico de conexiones, fecha de puesta en
marcha y garantias.

Son las recomendaciones para un correcto
funcionamiento de estos equipos. Una inicia-
tiva que busca que la industria potencie la
sustentabilidad en sus diversos proyectos
constructivos. m

COLABORADORES

Documento técnico, CDT, “Disefio y Dimensionamiento
de Sistemas Solares Fotovoltaicos Conectados a Red”.
Juan Negroni, director de Departamento de Electricidad
de la Universidad Tecnolégica Metropolitana.
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Asociacion de Impermeabilizadores de Chile
cumple un ano de éxito en la industria

Una entidad busca la profesionalizaciéon y la mejora continua de la especialidad,
la normalizacion de los productos y aplicaciones de impermeabilizacion.

La gestion de la Asociacion Gremial de Impermeabilizadores de Chi-
le, ASIMP A.G, esté orientada al trabajo con arquitectos e ingenieros,
profesionales que crean y definen un proyecto y que muchas veces no
cuentan con las herramientas adecuadas para resolver los desafios y
requerimientos especificos que presentan estas obras frente al proble-
ma de las humedades.

Hoy, la asociacion esta constituida por cinco importantes empresas:
Raco S.A., lcame S.A., Comercial Montero Ltda. Cristian Vonderhundt
y Tapsa Construcciones S.A. de las cuales dos ya cuentan con la Certi-
ficacion ISO 9001-2008 en sus procesos. Estas instituciones, a lo largo
de sus anos de actividad, han ejecutado las impermeabilizaciones de
innumerables proyectos, aplicando las diversas tecnologias existentes
en este mercado.

En la actualidad, en el sector construccion, la especialidad de la
impermeabilizacion esta enfrentada a algunas problematicas: baja
proporcion de proyectos de impermeabilizacion, desarrollados por es-
pecialistas con firma responsable; definicion de esquemas (recetas),
no adecuadas para la realidad geografica, climatica ni para las carac-
teristicas particulares de la obra; ejecucion de impermeabilizaciones
por cuenta de instaladores sin experiencia ni capacitacion técnica ade-
cuada; baja consideracion de la importancia de esta especialidad, en
el proceso constructivo del proyecto; casi nula existencia de Normativa
en la especialidad y casi nula existencia de referente técnico consultor
especialista.

Frente a este escenario y resultado de este analisis, es que surge
ASIMP A.G. con el objetivo de mejorar la industria, en la busqueda de
profesionalizar la especialidad.

Actualmente ASIMP A.G. esta trabajando con oficinas de I.T.O.,
Empresas Inmobiliarias, Constructoras y de Asesorias, y finalmente,
ademas, desarrollando la gestion con Empresas Proveedoras de siste-
mas y productos para la impermeabilizacion. Por lo tanto, los esfuerzos
estaran dirigidos y orientados a través de cuatro pilares basicos:

1. DISENO

Se pretende que los profesionales que estudian y desarrollan la Inge-
nieria de cada proyecto, encuentren en la asociacion un soporte, una
herramienta profesional que les permita definir las mejores y mas segu-

ras soluciones para sus proyectos, a través del desarrollo de Proyectos
de Impermeabilizacion con firma responsable e independiente de todo
tipo de marca o proveedor.

2. SISTEMAS Y PRODUCTOS

Trabajo conjunto con diversos proveedores, tanto nacionales como ex-
tranjeros, con el fin de conocer cabalmente cada uno de sus sistemas
con sus potencialidades, ventajas y debilidades de manera de aportar
en forma permanente a través del desarrollo, en una mejora continua
de su calidad. Para ello, se cred una Comision Técnica, la cual invita a
los distintos proveedores a participar activamente.

3. PROCESO CONSTRUCTIVO
Pilar fundamental para asegurar un buen resultado. Es necesario que
los profesionales que participan en este proceso, por parte de las Em-
presas Inmobiliarias, Constructoras y de Asesoria e I.T.O, internalicen la
importancia de cumplir con los hitos necesarios en la gjecucion de una
impermeabilizacién: condiciones de la superficie, condiciones climati-
cas, proteccion de las aéreas tratadas, trabajos posteriores en estas
areas, etc.

Para lo anterior se desarrollan dos trabajos especificos, el primero es
a largo plazo y consiste en promover en los estamentos educacionales
formadores de estos profesionales la inclusién en sus mallas curricu-
lares el tema de impermeabilizacion, como un ramo especifico, como
parte de otro ramo tal como se incluye actualmente Instalaciones eléc-
tricas, instalaciones sanitarias, etc. El segundo, es un trabajo perma-
nente y consiste en promover y ejecutar charlas y seminarios orienta-
dos a los profesionales en gjercicio actualmente, donde se traten estos
importantes temas.

4. ESPECIALIZACION

Es necesario profesionalizar la actividad.Se necesitan empresas res-
ponsables y con personal capacitado y calificado. Para ello ASIMP tra-
bajaré con los estamentos gubernamentales que sea necesario, con
Institutos del sector, dedicados al desarrollo de normativas técnicas,
con el objeto de lograr que esta especialidad sea reconocida y regu-
lada, como lo son otras dedicadas a las instalaciones sanitarias, eléc-
tricas etc.

En esta area, se estan efectuando capacitaciones en las cuales
ASIMP desarrolla la aplicacion de los diversos sistemas de impermeabi-
lizaciéon existentes hoy en el mercado. El objetivo de esta etapa es es-
tandarizar la ejecucion de estos detalles de aplicacion para que todos
los maestros, de las empresas asociadas, 10s ejecuten de la misma
forma y asi asegurar una calidad basica en el servicio de los asociados.
El resultado esperado es poner a disposicion del mercado personal
debidamente capacitado, calificado y certificado.

Los objetivos planteados y asumidos aparentemente son ambicio-
s0s; sin embargo, realistas. ASIMP busca madurar y crecer y para esto
es imprescindible contar con el apoyo de todos los actores involucra-
dos, ya que finalmente seran todos, en conjunto, los beneficiados. Des-
de luego, el objetivo de ASIMP es asegurar la calidad y el confort de los
proyectos que a futuro se ejecuten en nuestro pais.



