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ABSTRACT
Since the beginning of the 20th century, electricity has become one of the main needs for human
development worldwide, both for people and industry, as it is capable of providing lighting,
refrigeration, powering equipment that facilitate daily life, such as washing machines, stoves,
among others. Despite this, today there are still homes in our country without electricity supply,
or it is only partially supplied, which makes it impossible to maintain the current rhythm and
way of life. However, for electro-dependent patients, i.e. those who need medical equipment to
maintain their vital functions, electricity is a resource on which they are totally dependent, and
an interruption of supply can have serious and even fatal consequences. On the other hand, in
the case of electro-dependent patients who are hospitalized at home, electricity costs due to
their high energy demand can become very high, adding to the fact that in Chile there are still

no laws that support families of electro-dependent patients with this type of expenses.

Due to these energy uncertainties, together with the high monthly costs of electricity create the
need to look for alternatives that can on the one hand ensure a continuous supply of electricity,
and on the other hand reduce the cost of electricity services. For this reason, the objective has
been to propose a safe, reliable and low environmental impact self-supply system for electro-
dependent patients based on solar and wind energy that ensures a 24-hour autonomy, which is

adapted to the geographical conditions of the patient.

The methodology used corresponds in the first instance to the identification of the most
common medical equipment used by electro-dependent patients and their respective electricity
consumption, in order to characterize an average consumption profile, also identifying the total
energy demand of a home with an electro-dependent patient. With this defined, the levels of
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radiation and average wind speed in each region of Chile are analyzed, which are called clusters.
From this, it is carried out the sizing and technical evaluation of different types of solar, wind
and wind-solar installations in each cluster that can cover the demand consumed by the home
of an electro-dependent patient, or just the consumption of their medical equipment on a
monthly or annual basis. Subsequently, it is made an economic evaluation of each type of
dimensioned installation, in order to know the feasibility of its implementation when using
consumer credits as a method of financing for the initial investment. Based on the above, the

most feasible type of installation for self-supply in each cluster is finally obtained.

Based on the results obtained, it is highlighted that implementing an installation that covers the
total demand of an electro-dependent patient's home is the most technically and economically
feasible solution in most of the clusters, since, as a greater number of photovoltaic panels or
wind turbines are needed to generate such energy demand, there will also be a greater amount
of energy surplus, which is valued by the electricity distribution companies. In addition, solar
and wind-solar installations stand out as those with the highest profitability in most of the
clusters. This leads to the conclusion that the use of an electricity generation system based on
renewable energies is a feasible solution to ensure a continuous and safe electricity system for

electro-dependent patients in areas with and without access to electricity distribution networks.
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RESUMEN EJECUTIVO
Desde comienzos del siglo XX, la electricidad se ha convertido en una de las principales
necesidades para el desarrollo humano a nivel mundial, tanto para personas como para la
industria, pues es capaz de proveer de iluminacion, refrigeracion, alimentar equipos que
facilitan el diario vivir, tales como lavadores, estufas, entre otras. A pesar de ello, hoy en dia
aun existen hogares sin suministro de energia eléctrica en nuestro pais, 0 esta es tan solo
suministrada de manera parcial, lo cual imposibilita mantener el ritmo y la forma de vida actual.
Sin embargo, para los pacientes electrodependientes, es decir, aquellos que necesitan de
equipos médicos para mantener sus funciones vitales, la electricidad corresponde a un recurso
del cual dependen totalmente, y una interrupcion del suministro puede traer consecuencias
graves e incluso fatales. Por otro lado, en el caso de pacientes electrodependientes con
hospitalizacién domiciliaria, los costos por electricidad debido a su alta demanda de energia
pueden llegar a ser muy elevados, sumando a que en Chile alin no existen leyes que apoyen con

este tipo de gastos a familiares de pacientes electrodependientes.

Debido a estas incertidumbres energéticas, en conjunto con los elevados costos mensuales de
energia eléctrica crean la necesidad de buscar alternativas que puedan por un lado asegurar un
suministro continuo de electricidad, y por otro lado disminuir el gasto por servicios eléctricos.
Por esta razén, se ha tenido como objetivo proponer un sistema de autoabastecimiento seguro,
confiable y de bajo impacto ambiental para pacientes electrodependientes en base a energia
solar y edlica que asegure una autonomia de 24 horas, el cual se adecle a las condiciones

geograficas del paciente.

La metodologia utilizada corresponde en primera instancia a la identificacion de los equipos
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médicos mas comunes utilizados por pacientes electrodependientes y su respectivo consumo
eléctrico, con el fin de caracterizar un perfil de consumo promedio, identificAndose ademas la
demanda de energia total de una vivienda con un paciente electrodependiente. Con esto
definido, se analizan los niveles de radiacion y velocidad de viento promedio en cada region de
Chile, las cuales se denominan como clusters. A partir de ello, se realiza el dimensionamiento
y evaluacidn técnica de distintos tipos de instalaciones solares, eolicas y eblico-solares en cada
cluster que puedan cubrir la demanda consumida por la vivienda de un paciente
electrodependiente, o tan solo el consumo de sus equipos médicos a nivel mensual o anual.
Posteriormente, se realiza una evaluacion econdmica de cada tipo de instalacion dimensionada,
a fin de conocer la factibilidad de su implementacién al utilizarse créditos de consumo como
método de financiamiento para la inversion inicial. A partir de lo anterior, se obtiene finalmente

el tipo de instalacién mas factible para un autoabastecimiento en cada cluster.

En base a los resultados obtenidos, se destaca que implementar una instalacién que cubra la
demanda total de la vivienda de un paciente electrodependiente es la solucion mas factible
técnica y economicamente en la mayor parte de los clusters, ya que, al necesitarse una mayor
cantidad de paneles fotovoltaicos o aerogeneradores para generar tal demanda de energia,
también se tendrd una mayor cantidad de excedentes energéticos, los cuales son valorizados
por las empresas de distribucion eléctrica. Ademas, destacan las instalaciones solares y eélico-
solares como aquellas con mayor rentabilidad en la mayor parte de los clusters. Esto permite
concluir que el uso de un sistema de generacion eléctrica en base a energias renovables es una
solucion factible para asegurar un sistema eléctrico continuo y seguro para pacientes

electrodependientes en zonas con acceso limitado a redes de distribucion eléctrica.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
La electrodependencia es una condicion ligada a distintos tipos de enfermedades, lo cual genera

que quienes padezcan de esta condicion requieran la utilizacién de equipos eléctricos para
mantener sus funciones vitales, dependiendo su supervivencia del correcto funcionamiento de
estos. Por este motivo, las familias de aquellos pacientes electrodependendientes con
hospitalizacion domiciliaria deben incurrir en grandes gastos mensuales, principalmente en

atencion médica y electricidad.

Hoy en dia, en Chile existen distintas leyes que ayudan y protegen a pacientes
electrodependientes en materia energética, contando con distintos beneficios o atencién
preferencial por parte de distribuidoras eléctricas. A pesar de ello, los familiares de pacientes
electrodependientes aun deben enfrentarse a altos costos debido a su demanda de energia,
estando expuestos ademds a una amenaza aln mas importante correspondiente a las
interrupciones de suministro eléctrico. Estos significan un gran peligroso y pueden tener
consecuencias fatales en los pacientes dada la interrupcion del funcionamiento de los equipos
que mantienen sus funciones vitales, los cuales en algunos casos no tienen baterias de respaldo,
debiendo recurrirse a otras alternativas tales como asistencia manual o generadores tipo diésel,
que en ocasiones son entregados por las distribuidoras eléctricas sin financiamiento de

combustible.

La incertidumbre energética, junto a los costos ligados a la electrodependencia han dado lugar
al surgimiento de distintas iniciativas populares que solicitan la creacion de una nueva ley que
garantice el suministro continuo por parte de distribuidoras eléctricas a los pacientes

electrodependientes de todo el territorio nacional, debiendo existir un catastro oficial en poder



de la ONEMI en caso de catastrofe natural u otras situaciones de emergencia. Ademas, se
solicita un descuento por kWh y la eliminacion del cobro extra por sobreconsumo derivados de

la hospitalizacion domiciliaria y sus multiples necesidades.

Por esta razon, en el presente trabajo se evalGa las ventajas y desventajas de la utilizacion de
distintos tipos de energias renovables no convencionales con respaldo de baterias por parte de
pacientes electrodependientes con hospitalizacion domiciliaria, con la finalidad de estudiar en
qué medida estas pueden disminuir los costos energéticos y ofrecer respaldo en caso de cortes

de suministro eléctrico.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Proponer un sistema de autoabastecimiento seguro, confiable y de bajo impacto ambiental para

pacientes electrodependientes, evaluando su factibilidad técnica y econdmica, adecuandose a

las condiciones geogréficas del paciente.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar un andlisis e investigacion de la cantidad de pacientes electrodependientes
con hospitalizacion domiciliaria por regién de Chile.

Identificar un caso de paciente electrodependiente con hospitalizacion domiciliaria,
considerando aspectos como los equipos utilizados, modo de utilizacion y consumo
eléctrico de estos.

Identificar el potencial de fuentes de energia renovable en funcién de la ubicacion
geografica, determinando clusters geograficos que faciliten la evaluacion técnica de
proyectos.

Dimensionar un sistema a base de energia renovable que en funcién de las condiciones
de cada cluster y los requerimientos de los equipos del paciente electrodependiente
permita lograr un autoabastecimiento de 24 horas.

Determinar la factibilidad técnica y econdémica de los sistemas obtenidos, a través del

analisis de distintos tipos de financiamiento.



3. ALCANCE
En el presente trabajo se realiza una evaluacion de la utilizacion de distintas energias renovables

no convencionales por parte de pacientes electrodependientes con hospitalizacion domiciliaria.
En especifico, se busca conocer el tipo de autogeneracion mas favorable en términos
energéticos y econdmicos, teniendo en cuenta el consumo requerido por un paciente

electrodependiente y los costos asociados a una instalacién de este tipo.

Este estudio contemplara una investigacion sobre los tipos de energias renovables que existen,
y los distintos equipos y condiciones que deben existir para su aprovechamiento. Por otro lado,
para conocer en mayor detalle el tipo y capacidad de la instalacion necesaria, se averiguara
sobre la demanda energética de los pacientes electrodependientes, utilizdndose un caso base
real de electrodependencia. Esto permitira conocer los equipos y horarios de uso que
comunmente utilizan los pacientes, con el fin de obtener un consumo energético que se acerque

a valores reales.

A partir de la informacion obtenida, se busca dimensionar sistemas que contemplen uno o
varios tipos de energias renovables a fin de estudiar la factibilidad técnica y econdémica de cada
caso en distintos clusters geogréaficos, determinando asi su capacidad de autoabastecimiento y

almacenamiento de energia.



4. MARCO TEORICO

4.1 Energias renovables
Son aquellas que provienen de fuentes consideradas como inagotables, caracterizandose porque

sus procesos de transformacidn y aprovechamiento no son consumidos a escala humana, ya sea
por la gran cantidad de energia que contienen o por su capacidad de regeneracion a través del
tiempo. Algunas fuentes de energia que se consideran como renovables con la solar, eolica,
hidraulica, mareomotriz, entre otras. De igual manera, pueden ser catalogadas como renovables
la energia proveniente de la biomasa, geotérmica o biocombustibles dependiendo de su modo

de explotacion. (Ministerio de Energia, s.f.)

Las energias renovables son clasificadas en convencionales y no convencionales, segun el
grado de desarrollo de las tecnologias necesarias para su aprovechamiento y la predominancia
que estas tengan en los mercados energéticos en los que tengan presencia. Dentro de las
convencionales, una de las mas importantes y utilizadas a gran escala es la hidraulica. Por otro
lado, en Chile se define como Energias Renovables No Convencionales (ERNC) a la energia
solar, edlica y mareomotriz. A pesar de que esto es una concepcion muy establecida en la
actualidad, dado el desarrollo de sus tecnologias y demanda en el mercado es probable que
alguna de ellas se convierta en convencional, especialmente en el caso de la energia solar, cuyo
desarrollo e implementacién ha aumentado de forma exponencial en la ultima década.

(Ministerio de Energia, s.f.)

4.2 Energia solar
La radiacion solar al ingresar a la atmoésfera, en parte es reflejada, absorbida o transmitida. La

radiacion que llega a un punto estd conformada por dos componentes: directa, la que llega

directamente del sol, y la difusa, que viene reflejada por distintos cuerpos, principalmente
5



nubes. La suma de ambas componentes corresponde a la radiacion global. La generacion solar
consiste en aprovechar la energia proveniente de la radiacion solar, transformandola en otros
tipos de energia, principalmente en electricidad o calor. Es una energia renovable y limpia
puesto que se considera inagotable y no genera emisiones de dioxido de carbono en su
produccién (IDEAM, s.f.). Al ser comparada con otros tipos de energia, sus principales ventajas

son:
e Energia renovable
e Recurso se puede considerar gratuito e ilimitado
e Tecnologia establecida y en rapida evolucion hacia la disminucion de costos

¢ No genera emisiones de carbono ni GEI

También presenta desventajas, las principales son:
e El recurso presenta fluctuaciones diarias y estacionales

e Costos de generacion mas altos que la generacion convencional con respecto al

promedio

e Posee costos de mantencion periddicos

4.3 Energiaedlica

La energia edlica es un tipo de energia renovable que utiliza la fuerza del viento para generar
electricidad. Esto se logra principalmente a través de aerogeneradores, los cuales transforman
la energia cinética del viento en energia mecanica util para la generacion de electricidad.
(Generadoras de Chile, s. f.). Este tipo de energia es totalmente limpia y corresponde a una de las
mas utilizadas en el mundo junto con la energia solar, siendo claves para la transicion energética
y lograr la descarbonizacion de la economia. Por esta razon, la energia edlica ha comenzado a

utilizarse tanto de forma industrial como doméstica para distintos tipos de soluciones,
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principalmente en lugares donde la presencia del viento es un factor predominante (Iberdrola,
2021, 28 febrero). En comparacion a otros tipos de energia, la energia edlica posee las siguientes

ventajas;
e Limpia
¢ Inagotable
e La obtencion de energia posee bajos costos o nulos

e Segura, con bajo impacto medioambiental

Por otro lado, este tipo de energia posee las siguientes desventajas;
e Depende del clima

e Lainversion inicial necesaria en equipos es alta

4.4 Factores técnicos

4.4.1 Sistema on grid con back-up (respaldo)
El sistema on grid con respaldo es el mas comdn de todos, pues corresponde a un sistema de

autoabastecimiento eléctrico parcial que se caracteriza por estar conectado a una red de
distribucion eléctrica. Con un sistema back-up es posible almacenar la energia generada por los
paneles y aerogeneradores en baterias, lo que favorece el suministro de energia en casos de
caida de la red de distribucién, y ademas permite la maximizacion del autoconsumo, pues la
cantidad de energia autogenerada disminuye la energia que debe comprarse a la distribuidora
de electricidad. Sumado a esto, gracias a la nueva Ley N°20.571, la inyeccion de excedentes de
electricidad generados por un sistema on-grid a la red de distribucién son valorizados y
descontados de la factura eléctrica, lo cual aumenta los ahorros en términos de costos. (Tesla

Energy, s. f.).



llustracion 1: Representacion de un sistema on grid edlico-solar con back-up.

Inversor
— Controlador de Carga
DC/AC

Energia Solar _

oyl

Consumo @ Eléctrica
Energia Edlica =

DC AC

Nota: Se destaca el inversor, equipo que recibe corriente alterna desde la red de distribucion y
corriente generada por los paneles solares y aerogeneradores. El inversor, ademas de
sincronizar ambos tipos de corriente para poder brindar corriente alterna apta para el consumo,
también inyecta los excedentes de corriente hacia la red de distribucién. (Fuente: Future Green

Technology, 2019)

4.4.2 LeyN°20.571
La Ley N°20.571 entrega el derecho a los usuarios de distribuidoras eléctricas a vender sus

excedentes energéticos, siempre y cuando sean generados en base a Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) o cogeneracion eficiente. El precio al que los usuarios pueden vender
energia esta regulado, y este puede ser el mismo al que la empresa cobra a sus clientes por
consumo. (CGE, s.f.)

Desde la ultima modificacion a esta Ley, realizada el 9 de enero de 2018, se establece un limite
de capacidad autogenerada de 300 kW, con el fin de potenciar proyectos de autoconsumo
mayores, enfocados en actividades productivas. Para esto, se establece que después de tiempos

prolongados, los excedentes inyectados que no han sido descontados de la cuenta de



electricidad del establecimiento donde se encuentra el sistema de generacion, puedan ser
descontados de otros establecimientos del mismo propietario donde se tenga la misma

distribuidora eléctrica. (Ministerio de Energia, 2018)

3.2.2. Proceso de Conexién Ley N°20.571

La Ley N°20.571 otorga el derecho de generacion de energia eléctrica para el autoconsumo e
inyectar los excedentes a la red de distribucion eléctrica, denominandose esto Ultimo
comunmente como Netbilling. Sin embargo, para poder inyectar excedentes a la red, es
necesario realizar en primera instancia distintos trdmites y solicitudes, los cuales se detallan a

continuacion:
e Solicitud de informacion y/o Solicitud de conexion

Corresponde a la etapa inicial, en la que el cliente puede solicitar informacion técnica
de sus instalaciones mediante un Formulario de Solicitud de Informacion, existiendo un
plazo méaximo de 10 dias habiles por parte de la empresa distribuidora. Por otro lado, si
el cliente conoce su capacidad instalada puede comenzar el proceso mediante una
Solicitud de Conexion, existiendo un plazo méaximo de 20 dias habiles para la respuesta

de la empresa distribuidora.
e Respuesta por parte de empresa distribuidora

Una vez recibida la Solicitud de Conexion, la empresa analizara los antecedentes,
indicando dentro de su respuesta la Capacidad Instalada Permitida (CIP) y la necesidad
0 no de obras adicional y/o adecuaciones, ademas de indicar los costos asociados a la

conexion.

e Ejecucién y Notificacion de Conexion



Posterior a la respuesta por parte de la empresa distribuidora, el cliente tiene un plazo
de 20 dias habiles para firmar una Manifestacion de Conformidad, contando desde
entonces con 6 meses para la ejecucion de la instalacion, realizar la Declaracion de

Puesta en Servicio y finalmente la Notificacion de Conexion.

Cabe destacar que todos los formularios y documentos necesarios para el proceso de conexién
deben registrarse en el portal de la SEC de Generacion Ciudadana. Por otro lado, la realizacion
de tramites e inspecciones por parte de la compafiia distribuidora poseen distintos costos
asociados.

4.4.3 Componentes para sistemas fotovoltaico y eolico

Dado que los sistemas fotovoltaicos y eodlicos necesitan distintos equipos imprescindibles para
su correcto funcionamiento, debe tenerse en conocimiento cuales son aquellos que deben
incorporarse a una instalacion en la que se emplearan ambos tipos de sistemas, con la finalidad
de que la energia generada pueda utilizarse en conjunto con la proveniente de la red eléctrica.

A continuacion, se detallan los equipos necesarios para cada sistema:

Fotovoltaico Edlico
e Paneles fotovoltaicos e Aerogenerador
e Inversor AC/DC e Inversor AC/DC
e Regulador de carga e Regulador de carga
e Baterias e Baterias
e Cables e Cables

Como es posible observar, ambos tipos de sistema utilizan los mismos equipos para su
funcionamiento, diferenciandose principalmente en el componente generador, correspondiendo

en los sistemas fotovoltaicos y edlicos a los paneles y aerogeneradores respectivamente.
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4.4.3.1 Paneles fotovoltaicos

Un panel fotovoltaico esta compuesto por un conjunto de celdas solares que se encuentran
conectadas eléctricamente entre si en serie y paralelo, para poder conseguir el voltaje adecuado
para su utilizacion. Los modulos fotovoltaicos admiten tanto radiacion directa como difusa, lo
que en conjunto se denomina radiacion global, pudiendo generar energia eléctrica incluso en
dias nublados. A su vez, las celdas solares estan formadas por células fotovoltaicas compuestas
por silicio, material sensible a la luz. Cuando la luz solar incide sobre la célula fotovoltaica,
esta forma una capa de carga positiva y una de carga negativa, generado esta diferencia de
potencial una corriente continua (IM2 Energia Solar, 2016). Dependiendo de la disposicion de

los &tomos de silicio, existen diferentes tipos de células fotovoltaicas:

e Monocristalinas: son fabricadas a partir de un solo cristal de silicio, siendo el tipo de

célula fotovoltaica mas eficiente.

e Policristalinas: son fabricadas a partir de un conjunto de cristales de silicio que se
funden y luego se vuelven a fusionar, siendo menos eficientes que las células

monocristalinas.

e Amorfas: no estan formadas por cristales de silicio, y estan formados por un conjunto
de sustratos de vidrio, plastico o silicio, siendo mas finos y flexibles, pero menos

eficientes.
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llustracion 2: Representacion de un panel y una celda solar.

Celda solar Panel solar

Fuente: Pérez, M., s. f.

llustracion 3: Representacion de celda solar, donde pueden apreciarse las células
fotovoltaicas.

Fuente: Silva, 1., 2019.

Por otro lado, para que los paneles solares consigan la mejor captaciéon de luz y logren su

maximo rendimiento, es importante que cuenten con una correcta orientacion y grado de
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inclinacion, adecuado a la temporada de uso y ubicacion geogréafica del lugar. Por ejemplo, en
el caso de que los consumos del sistema fotovoltaico sean constantes durante todo el afio, debe
utilizarse la orientacion e inclinacién mas adecuada para los meses de menor radiacion, es decir,

el invierno (Damia Solar, 2015).

llustracion 4: Representacion de una instalacion fotovoltaica en serie y paralelo con
inclinacion.

Fuente: TecnoParador, s.f.

Para calcular la cantidad de paneles solares necesarios en una instalacion fotovoltaica, es
necesario conocer en primera instancia la potencia requerida por las cargas que se alimentaran
del sistema. La cantidad de energia generada por los paneles para satisfacer la demanda de tales
cargas dependera de las condiciones de radiacion existente en el lugar, lo cual puede medirse a
través de las HSP. Las Hora Solar Pico miden la irradiacion solar y puede definirse como las
horas diarias en las que se tiene una hipotética irradiancia solar constante de 1000 [W/m?]
(Grupo Elektra, 2014).

Para calcular las horas solar pico que se tienen durante un dia es necesario conocer la irradiacion

incidente por metro cuadrado, pudiéndose asi utilizar la siguiente ecuacion:
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Y Radiacion incidente diaria total [%]
w
m?Z)

HSP [h] =

1000 [

Es importante considerar que un sistema fotovoltaico debe proveer la energia requerida en las
condiciones menos ideales, principalmente cuando la radiacion solar es menor, por lo que para
el dimensionamiento del sistema es recomendable utilizar las HSP en el mes mas frio o de

menor radiacioén solar.

El voltaje y corriente generados por los paneles dependera de la configuracion de los paneles,
pues estos pueden ser conectados en paralelo, serie 0 de forma mixta. Cuando los paneles se
encuentran conectados en paralelo, el voltaje ird aumentando segun la cantidad de paneles
manteniéndose constante la intensidad de corriente, mientras que, al conectarse en paralelo, la
corriente ird aumentando, manteniéndose constante el voltaje. En ambos casos, la potencia

generada por los paneles sera la potencia total generada por todos los paneles en conjunto.
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Ilustracion 5: Conexion de paneles en serie y paralelo.

Y o ) ;
<1( )> Dos paneles idénticos en serie

Ag Dos paneles idénticos en paralelo
ia T +

| | Vu= 12V
lu=20A

vAg
'D\\

V=12V
I=10A

Nota: Ejemplo de la conexion de paneles en serie y paralelo, junto con los voltajes e

intensidades de cada tipo de configuracion. Fuente: MPPT Solar, s.f.

4.4.3.2 Aerogeneradores

Un aerogenerador es un dispositivo que transforma la energia cinética del viento en energia
edlica. Esto se logra mediante sus palas que giran gracias a la velocidad del viento, estando
unidas a un eje que se ubica una parte del aerogenerador denominada “géndola”. En la
“gdndola”, el eje se encuentra comunicado con una caja de cambios que aumenta la rapidez de
rotacion del eje, para asi lograr una mayor generacion por parte del generador al que se
encuentra conectado (AutoSolar, 2015).

Generalmente, los aerogeneradores comienzan a funcionar cuando el viento alcanza velocidad
entre 3 a 4 metros por segundo, logrando sus potencias maximas a distintas velocidades segun
el tipo de aerogenerador. Sin embargo, para lograr un optimo funcionamiento, el aerogenerador
debe orientarse en la mejor direccion posible para aprovechar la maxima cantidad de energia

cinética del viento. Esto es posible gracias a distintos instrumentos, tales como la veleta -la cual
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hace girar al aerogenerador en la direccion del viento-, y el anemdmetro, instrumento que mide
la velocidad del viento (Training Team Rescue, 2019). A continuacion, se presenta una imagen

de un aerogenerador tipo con algunos de sus componentes mencionados anteriormente:

llustracion 6: Representacion de un aerogenerador con eje horizontal.

Cajade
cambio

Veleta + Aneindmetro

Soporte
principal

Generador

Gondola

| Motor orientador

Fuente: Energias Renovadas, 2012.

El funcionamiento de un aerogenerador depende de distintas variables, en especifico, de
parametros tales como la velocidad promedio anual del viento, junto con la altura del
aerogenerador y la distribucion de frecuencia de la velocidad, es decir, la estimacién de horas
gue el viento sopla a distintas velocidades durante el afio, permitira obtener la cantidad de
energia que un aerogenerador puede generar (Energia Renovable Departamento de Energia,
EE.UU., 2007). Ademas, es importante destacar que la velocidad del viento es proporcional a
la altura desde la superficie, por lo que mientras mayor sea la altura a la que se encuentre el

rotor del aerogenerador, mayor sera la velocidad del viento a la que esté expuesto, logrando
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una mayor generacion.

Hoy en dia, los aerogeneradores que predominan en instalaciones de energia eolica son los de
eje horizontal, es decir, aquellos que su eje de rotacion es paralelo al movimiento del viento,
Ilamados HAWT. Sin embargo, con el desarrollo de nuevas tecnologias en este tipo de
generacion han surgido aerogeneradores de eje vertical, lamados VAWT, los cuales se utilizan
mayormente en instalaciones de baja potencia, y pueden en algunos casos lograr una mayor
eficiencia que aquellos de eje horizontal. Dentro de los aerogeneradores de eje vertical es

posible encontrar los siguientes tipos (Vector Renewables, 2022):
e Savonius: Pueden tener diferentes formas de pala y ejes de transmision diferenciales
e Daerrius: Cuenta con palas curvas que giran sobre su eje
e Turbina mixta: Mezcla los tipos Savonius y Daerrius

e Giromill: Cuentan con palas verticales unidas al eje de rotacion por brazos horizontales

llustracion 7: Representacion de un aerogenerador con eje vertical.

Nota: Representacion de un aerogenerador vertical tipo Giromill. Fuente: LBA Industrial, 2021.
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De igual manera que los paneles fotovoltaicos, el dimensionamiento de la cantidad de
aerogeneradores necesarios debe realizarse tomando en cuenta las velocidades promedio de
viento mensual mas bajas registradas durante el afio, para asi asegurar el suministro de energia

necesario en las condiciones menos favorables.

Dado que la velocidad del viento no es constante y puede fluctuar significativamente durante
el dia y estaciones del afio, la generacidn de energia por parte de un aerogenerador sera siempre
variable y no podra producir su maxima potencia en todo momento. Ademas, dado que los
rendimientos de los aerogeneradores dependen de sus modelos y fabricantes, la ecuacion X para
la potencia tedrica de un aerogenerador puede diferir respecto a la potencia real generada. Por
ello, cada fabricante emite para sus modelos una curva de potencia, la cual define la potencia
generada por un aerogenerador para cada velocidad de viento a la cual esta sometido.

llustracion 8: Curva de potencia de un aerogenerador.
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Nota: Curva de potencia de aerogenerador del fabricante IMPSA modelo IWP-70-1500

Fuente: The Wind Power, 2018.
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Como es posible observar, los aerogeneradores comienzan a generar energia a partir de
velocidades de viento entre 3 0 4 metros por segundo, llegando a su punto de maxima eficiencia
y generacion en velocidades en torno a los 15 metros por segundo, segun el tipo de
aerogenerador. Por otro lado, es importante considerar que las turbulencias locales y terrenos
complejos pueden implicar que rafagas de viento golpeen el rotor desde diversas direcciones,
por lo que la curva puede variar ligeramente en distintas localizaciones (Danish Wind Industry
Association, 2003).

llustracion 9: Turbulencia provocada por una vivienda.
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Y

20H
Nota: Influencia de una vivienda en el flujo de aire aledafio a un aerogenerador. Fuente:

Energia Renovable Departamento de Energia, EE.UU., 2007.

4.4.3.3 Baterias (0 acumuladores)

Durante el dia, la generacion de energia por parte de los paneles y aerogeneradores puede
presentar variaciones por diversas razones tales como la incidencia de la radiacion directa segun
la hora, condiciones meteoroldgicas, las estaciones del afio, velocidad del viento, entre otras.

Es por esta razon que es necesaria la utilizacién de un sistema de almacenamiento de energia,
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con la finalidad de que pueda existir suministro de esta en momentos en los que no existe
generacion o la instalacion no funcione en sus valores disefiados. Para ello, se utilizan baterias,
las cuales son capaces de almacenar la energia eléctrica generada como energia quimica para
su almacenamiento, pasando primeramente por un regulador de carga. A su vez, las baterias
pueden entregar su energia a la salida de la instalacion donde sera consumida, pasando de ser
quimica a eléctrica nuevamente.

Para el dimensionamiento de una instalacion de autogeneracion, es crucial tener en

consideracién los siguientes aspectos para elegir una bateria;

e Eficiencia de carga: corresponde a la relacion entre la energia necesaria para recargar

la bateria, y la que efectivamente es almacenada, debiendo ser la més alta posible.

e Profundidad de descarga: se refiere al porcentaje de la capacidad total de la bateria

que se obtiene durante una determinada descarga, estando inicialmente la bateria llena.

e Dias de autonomia: corresponde a la cantidad total de dias que la instalacién puede
funcionar alimentandose de una carga completa de la(s) bateria(s).
Teniendo en cuenta lo anterior, para poder calcular cuantas baterias se necesitaran, se debe
conocer cuanta es la capacidad total de almacenamiento que se necesitara. Con esto, es posible
elegir una o varias baterias, las cuales pueden configurarse en serie o paralelo para satisfacer
los requerimientos de la instalacién, en términos de voltaje y almacenamiento de

funcionamiento.

4.4.3.4 Regulador de Carga
Para que la instalacion funcione correctamente, es necesaria la utilizacién de un sistema que

regule la carga proveniente desde los paneles y aerogeneradores hacia las baterias. Para ello, se
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utiliza un regulador de carga, siendo su principal funcion el control de los niveles de carga y
descarga de la bateria, con la finalidad de que esta funcione en niveles éptimos que puedan
alargar su vida util.

Un ejemplo de la importancia del regulador de carga es que, por ejemplo, el dimensionamiento
de una instalacion solar se realiza de tal manera que asegure el suministro necesario en los
meses de menor radiacion solar, es decir, en invierno. Sin embargo, dado que en los meses de
verano la radiacion solar es mucho mayor, la tension proveniente de los paneles puede llegar a
ser el doble de la calculada para los meses de invierno, lo que puede generar dafios en la bateria
si es que no existe un regulador.

Por otro lado, algunos reguladores poseen salidas para cargas que utilicen corriente continua,
por lo que ademas de regular los niveles de tension que entran en la bateria, también regulan la
energia eléctrica proveniente de los paneles o aerogeneradores para que puedan alimentar
equipos que utilicen este tipo de corriente.

Para elegir un regulador, es crucial considerar la intensidad de corriente proveniente del grupo
generador, y ademas el voltaje o tension que tendra el sistema, lo cual dependera del tipo de
configuracién que tengan los paneles y aerogeneradores, ya sea en serie o paralelo. Ademas,
como margen de seguridad, el regulador debe ser capaz de trabajar con una intensidad de

corriente un 10% mayor a la intensidad de corriente maxima proveniente del grupo generador.

4.4.3.5 Inversor

Un inversor es un equipo que tiene como objetivo convertir la corriente continua proveniente
desde los paneles solares y aerogeneradores en corriente alterna, igual a la que se utiliza en
redes eléctricas, con un voltaje de 220V y 50 Hz en Chile. Los inversores son indispensables

en instalaciones que se encuentran conectadas a una red de distribucion eléctrica, especialmente
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en el caso de viviendas, dado que los artefactos y electrodomésticos de uso habitual necesitan
este tipo de corriente.

En el caso de instalaciones que se encuentras conectadas a una red de distribucion eléctrica, es
necesario que el inversor, ademas de convertir la corriente continua en alterna, pueda
sincronizar la onda eléctrica generada por el sistema con la de la red, asegurando asi su
compatibilidad y uso seguro. Algunos conceptos importantes a tener en cuenta para la eleccion

de un inversor en el dimensionamiento de una instalacion seran;

e Potencia: esta determinard la potencia méaxima que el inversor podria suministrar a la

instalacion o vivienda en éptimas condiciones.

e [Fases: determinara el tipo de onda que tendra la corriente dentro de la vivienda, y el

tipo de artefactos que podran utilizarse.

e Rendimiento: sera mayor mientras mas proximos estemos a la potencia nominal del
inversor, por lo tanto, se debe hacer coincidir la potencia pico proveniente de los paneles

con la potencia nominal del inversor para que no existan pérdidas.

¢ Regulacidn de la tension y frecuencia de salida: el regulador debe hacer coincidir la
fase proveniente de los paneles y aerogeneradores con la de la red eléctrica distribuida.
Ademas, es importante considerar que el inversor servira sélo para los equipos que utilicen
corriente alterna, por lo que serad necesario sumar todos los posibles consumos en este tipo de

corriente, obteniéndose asi la potencia minima que debera soportar el inversor.

4.43.6 Cables
Un cable eléctrico es un elemento fabricado y pensado para conducir electricidad, siendo

indispensables en cualquier tipo de instalacion eléctrica. El principal material con el que estan
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fabricados es cobre debido a su alto grado de conductividad, utilizdndose también el aluminio,
mas economico que el cobre pero con un grado de conductividad menor. Los cables eléctricos

poseen distintos componentes, los cuales se detallan a continuacion (MasVoltaje, 2016):

e Conductor eléctrico: corresponde al componente que transporta la electricidad,
pudiendo estar constituido por uno o mas hilos de material conductor, generalmente

cobre o aluminio.

¢ Aislamiento: recubre al conductor, encargandose de que la corriente eléctrica no escape

del cable y pueda ser transportada desde principio a fin.

e Capa de relleno o Armadura: se encuentra entre el aislamiento y el conductor,
encargandose de que el cable conserve un aspecto redondo y homogéneo ya que los

conductores pueden variar en su forma.

e Cubierta: corresponde al material que protege al cable de la intemperie y elementos

externos.
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llustracion 10: Estructura de un cable conductor tipo.

1. Conductor

2. Aislamiento

3. Armadura

4. Cubierta

Nota: Estructura de un cable conductor tipo. Fuente: Top Cable, 2020.

En cuanto a los tipos de cables eléctricos, existen de distintos tipos, los cuales se adecuan a las
distintas exigencias técnicas y condiciones a los que son sometidos. Estos pueden clasificarse
principalmente por la tensién a la que pueden trabajar 6ptimamente, y el tipo de aislamiento
que poseen, otorgandole propiedades para distintos tipos de condiciones. Respecto a la tension,

los cables se categorizan mediante los siguientes rangos de voltaje (MasVoltaje, 2016):
e Cables de muy baja tension: hasta 50 [V]
e Cables de baja tension: hasta 1000 [V]
e Cables de media tension: hasta 30 [kV]
e Cables de alta tension: hasta 66 [kV]

e Cables de muy alta tension: encima de los 770 [kV]
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Entre los cables de muy baja tension, es posible destacar los cables solares, los cuales estan
especialmente fabricados para la conexion entre paneles fotovoltaicos y desde los paneles al
inversor de corriente continua a alterna. El disefio de sus materiales y su cubierta especialmente
resistente a la radiacion solar y temperaturas extremas permiten que sean instalados a la
intemperie, lo cual mejora el rendimiento general de la instalacion debido a su menor
degradacion (AutoSolar, 2018). Asi mismo, este tipo de cables también son Gptimos para
instalaciones con aerogeneradores, ya que estos también se encuentran expuestos a condiciones

climatoldgicas adversas por periodos prolongados.

Por otro lado, las medidas de los cables eléctricos se suelen categorizar en calibres, si se habla
del sistema AWG (American Wire Gauge), aunque generalmente es mas utilizado el sistema
métrico, donde se mide el didmetro del cable en milimetros cuadrados. La siguiente tabla
representa la equivalencia entre ambos sistemas y el tipo de corrientes con el que se puede
trabajar segun el calibre o seccion que corresponda:

Tabla 1: Equivalencia sistema AWG y sistema métrico.

Corriente maxima
Seccidon en Calibre RHW, THHN,
[mm2] AWG ™ THW, XHHW-2,
THWN THWN-2
2,5 14 15A 15A 15A
4 12 20A 20A 20A
6 10 30A 30A 30A
10 8 40 A 50A 55A
16 6 55A 65 A 75 A
25 4 70 A 85 A 95 A
35 2 95 A 115 A 130 A
50 1 110 A 130 A 145 A
70 1/0 125 A 150 A 170 A
70 2/0 145 A 175 A 195 A
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95

3/0

165 A

200 A

225 A

120

4/0

195 A

230A

260 A

Nota: Equivalencia entre calibres del sistema AWG y sistema métrico de secciones en

milimetros cuadrados Fuente: MasVoltaje, 2016.

4.4.4 Alternativas de equipos para el dimensionamiento de sistemas

Con la finalidad de dimensionar los costos de una instalacion fotovoltaica, se ha realizado una

cotizacion de cada uno de los equipos necesarios para su funcionamiento, consultdndose a

distintos proveedores del mercado chileno los valores de cada equipo segin su marca y

especificaciones técnicas. Respecto a las alternativas para cada uno de los equipos necesarios,

se han elegido aquellas que en términos econdmicos sea la mas asequible y ademas posea todas

las caracteristicas necesarias para una instalacion fotovoltaica del tipo “hibrida”, es decir, que

permita el suministro eléctrico tanto de paneles solares como red eléctrica.

4.4.4.1 Paneles solares
Tabla 2: Cotizacion de paneles fotovoltaicos.
Intensidad | Voltaje
Marca | Modelo Tipo VOItE.”e Potencia | Eficiencia C?rto‘ Clr.cu|to Precio
nominal Circuito Abierto
(Isc) (Voc)
RS6E- Mono- o S
RESUM 150M cristalino 12V 150 W 15,2% 9,16 A 22,1V 64.400
RSM72-6- | Poli- S
Risen [330P cristalino 24V 330 W 17,8% 9,30 A 45,70V 139.971
JA JAM78510 | Mono- 0 S
Solar |-445 cristalino 24V 445 W 20,5% 1048A | 5331V 157.550
, RSM150-8- | Mono- o S
Risen 500M perc 24V 500 W 20,4% 12,46 A 51,01V 166.750

Nota: Paneles fotovoltaicos obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores. Se destaca

aquellos con mayor eficiencia y potencia en relacion con su valor mercado. Fuente: Solartex
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Chile, 2019.

4.4.4.2 Aerogeneradores

Tabla 3: Cotizacion de aerogeneradores.

Velocidad
. Potencia | Voltaje de viento
Marca Modelo Tipo [W] V] Controlador nominal Valor
[m/s]
504 ) S
Rutland Windcharger Horizontal 80 12 No 9,77 599.000
. ) 12; 24; S
AIR X Marine Horizontal 400 48 No 12 1.390.000
' 12;24; | 5
B&C $2-500W Horizontal 500 48 Si u 381.641
. S
Edlico 797.508
1 Hibrido S
MPPT 1.013.065
S
No 744.738
. S
Edlico 770.678
' Hibrido S
B&C $2-800W  |Horizontal| 800 24 I mppT 1 |o31671
S
No 726.852
. S
Edlico 779.621
48 Hibrido S
MPPT 931.671
S
No 726.852
Edlico S
MPPT 915.175
. S
Edlico PWM 915.175
12 —
SMARAAD | SM3-1200 | Horizontal 1200 Hibrido 13 >
MPPT 1.277.053
S
No 888.983
Edlico S
24 MPPT 915.175
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. $
Edlico PWM 915175
Hibrido S
MPPT 1.277.053
S
No 888.983
Edlico S
MPPT 915.175
. s
18 Edlico PWM 915175
Hibrido S
MPPT 1.277.053
S
No 888.983
Hibrido S
24 MPPT 1.943.813
N s
o
1.416.129
. s
Edlico
B&C $2-2000W | Horizontal | 2000 — 115 |[L422:987
Hibrido S
ag | MPPT 1.855.122
Hibrido S
PWM 1.684.896
s
No 1.371.334
iSTA , ) S
Breeze i2000 Horizontal 2000 48 No 10 5 500.000
Hibrido S
SMARAAD | SX-2000 | Vertical 2000 | 24;48 [MPPT 13 1'5;041-761
No 969.999

Nota: Aerogeneradores obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores. Se destacan
aquellos con una mayor potencia en relacién con su valor de mercado. Se agregan ademas
aquellos que incluyen controlares de carga edlicos e hibridos para energia edlicay solar del tipo
MPPT y PWM segun caso. Fuente: Elaboracién propia.

*: Valores incluyen costos de envio desde el extranjero e impuestos.

4.4.4.3 Baterias (0 acumuladores)
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Tabla 4: Cotizacion de baterias.

Fabricante Modelo Tipo Ciclo Capacidad | Voltaje Vida util Precio
Ultracell UCG65-12 Gel |Profundo 65 Ah 12V 15 afios 1$01.000
Nimac N.6GFM-100J | Gel |Profundo 100 Ah 12V 15 afos 1$18.000
Nimac N.6GFM.150J) | Gel |Profundo 150 Ah 12V 15 afos 1$86.000
Nimac N.6GFM.200J) | Gel |Profundo 200 Ah 12V 15 afios 2$48.000

Nota: Baterias (0 acumuladores) obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores. Se

destaca aquellos con mayor eficiencia y capacidad en relacion con su valor mercado. Fuente:

Elaboracion propia.

4.4.4.4 Regulador de Carga

Tabla 5: Cotizacion de reguladores de carga hibridos.

Potencia Carga
Marca Tioo Tipo Potencia edlica Voltaje | mdxima | Carga bateria Valor
P regulador | solar [W] V] entrada [A]
(w]
[A]
Genéri Hibrid PWM >0 400 12 30 30 >
enérico ibrido

1000 800 24 70.000

Power . 150 200 12 S
Inverter Hibrido MPPT 200 00 v 30 10 249 900

300 300 12 30 $
600 600 24 172.089

MPPT 300 400 12 S

L. . ) No indi

Genérico Hibrido PWM 500 200 ” 30 o indica 168.394

500 500 12 30 $
1000 1000 24 163.458

S
300 300 12 25 177 069

MSC 30 S
?OYVGI’ Hibrido MPPT 500 500 12 40 203.953

Limited S
600 600 24 25 30 508,996
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S
800 800 24 33 216.565
No S
1000 1000 48 indica 232.534
S
1200 1200 48 25 33 251.867
S
1500 1500 48 33 278.760
300 300 12 Edlico:
FLTXNY | Hibrido MPPT - 12 S
600 600 24 Solar: 95.477
30
Edlico:
40 $
1500 2000 48 solar: 30 298.079
7 . 21
IHUAX | Hibrido MPPT
Edlico:
40 $
2000 2000 48 | 30 333.470
27

Nota: Reguladores de carga hibridos para sistemas que cuenten con generacion a través de

paneles solares y aerogeneradores, obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores. Se

destaca aquellos con mayor eficiencia y potencia nominal en relacion con su valor mercado.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Cotizacion de reguladores de carga edlicos.

Marca Tipo reg-l;jrac;or ero,:’:l)it:an;\i;] Voltaje [V] carga[’:]a"‘ima valor

LAIGN Edlico | MPPT 800 12; 24 40 57_000
10 54.432
16 4$8.378

SMARAAD | Edlico | MPPT | 100-1000 12; 24 20 5$2_323
30 6$4.176
40 6$9.112
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$

10 39.448
S
16 43.442
_ S
PWM | 100-1000 12; 24 20 47.387
S
30 55.286
S
40 64.176
S
10 30.430
16 3$2 345
12; 24 '
20 >
36.157
S
30 45.696
Sunny ‘s ”
ey | Edlico | PWM | 100-800 10 50.466
S
16 53.330
S
48 20 87.947
S
30 115.344
S
40 110.575

Nota: Reguladores de carga del tipo eolico para sistemas con generacion a traves de

aerogeneradores, obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores. Se destaca aquellos

con mayor eficiencia y potencia nominal en relacion con su valor mercado. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 7: Cotizacion de reguladores de carga solares.

Voltaje
. Carga . s
Marca Modelo Tipo , . Voltaje [V] maximo de Valor
maxima [A]
entrada [V]
_ S

EPEVER |LS1024R PWM 10 12; 24 32 24.000
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EPEVER |LS2024R PWM 20 12;24 32 3$0_000
EPEVER |XTRA 2210N MPPT 20 12;24 183 (22555) 80300
Al PWM30A PWM 30 = 2 >
Powers 24 50 20.700
EPEVER |VS3024AU PWM 30 12; 24 50 359. 496
EPEVER |VS3048AU PWM 30 1 fé; 36 96 6S6.715
EPEVER |XTRA 3210N MPPT 30 12; 24 132 ((ﬁc? 100f$000
EPEVER | XTRA 4210N MPPT 40 12; 24 132 ((ézsfc? 115%‘000
EPEVER |VS4524AU PWM 45 12; 24 50 5$3'372
EPEVER |VS4548AU PWM 45 12; i‘;‘ 36 96 7$8'689
EPEVER |VS6024AU PWM 60 12; 24 50 7$0'000
EPEVER |VS6048AU PWM 60 12; i‘;‘ 36 96 9$5'000
ZPOWER | SL-60A MPPT 60 12; 24 55 1$50.ooo
EPEVER | TRACER6415AN MPPT 60 12; fé‘ 36; 1153% ((-2255°Cc)) 250%00

SY-SLCD-60 60 15-125 (12 V) 59,583
OEM | SY-SLCD-80 MPPT 80 o ii; * 32353 gg x; 550.420

60-100 (48 V

SY-SLCD-100 100 s V) 552'135
EPEVER |TRACER 8420AN | MPPT 80 12; i‘;‘ 36; 180 390%00
IHUAX |No indica PWM 150 48 55 4516'544

Nota: Reguladores de carga solares para sistemas con generacion a través de paneles
fotovoltaicos, obtenidos mediante cotizacidn a distintos proveedores. Se destaca aquellos con
mayor eficiencia y potencia nominal en relacion con su valor mercado. Fuente: Elaboracion

propia.
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4445 Inversor
Tabla 8: Cotizacion de inversores.
Voltaj
Potencia Corriente mé)c(,ir;a;ede
Marca Modelo Tipo |Potencia Voltaje | Eficiencia| maxima Precio
Peak carga desde
de carga
panel

Voltronic | Axpert VP Hibrido o S
Power 1000-12 PWM 1000 2000 W 12V 90-93% 50A 55V 220.000

Voltronic | Axpert VM Hibrido o S
Power 1000-12 MPPT 1000 2000 W 12V 90-93% 60 A 102V 270.000

Voltronic | Axpert VP Hibrido o S
Power 2000-24 PWM 2000 4000W | 24V 90-93% 50A 80V 270.000

Voltronic | Axpert VM Hibrido o S
Power 2000-24 MPPT 2000 4000W | 24V 90-93% 60 A 102V 350.000

Solis-mini- On- S

. . i 0

Solis 3000-4G ﬁ;lsp-l- 3000 3300 W 97,5% 11 600V 600.000

Voltronic | Axpert MKS | Hibrido o S
Power 3K-48 Plus MPPT 3000 6000W | 48V 98% 7S A 115V 570.000

Voltronic | Axpert VP Hibrido o S
Power 3000-24 PWM 3000 6000W | 24V 90-93% 70 A 80V 320.000

Voltronic | Axpert VM Hibrido o S
Power 3000-24 MPPT 3000 6000W | 24V 90-93% 60 A 102V 350.000

Voltronic | Axpert VM lll- | Hibrido 0 S
Power 3000-24 MPPT 3000 6000W | 24V 90-93% 80A 450V 560.000

On-

Voltronic | InfiniSolar VIl | . o S
Power SKW ﬁ;l:lp_r 5000 5000W | 48V 93% 80A 450V 290.000

Voltronic | Axpert VP Hibrido 0 S
Power 5000-48 PWM 5000 |10000W | 48V 90-93% 110 A 105V 550.000

Voltronic | Axpert VM Hibrido 0 S
Power 5000-48 MPPT 5000 |10000W | 48V 90-93% 120 A 145V 630.000

On- S

. - i . i o
Solis Solis-3P6K-4G ﬁ;l:lp_r 6000 48V 91% 11 1000V 1.290.000
Voltronic | Axpert MAX | Hibrido 0 S
Power 3000 MPPT 8000 |16000W | 48V 90-93% 80A 500V 1.450.000

Nota: Inversores obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores, contando cada uno con

regulador de carga integrado. Se destaca aquellos con mayor eficiencia y potencia nominal en

relacién con su valor mercado Dentro de sus observaciones, ninguno puede inyectar excedentes

a la red eléctrica. Fuente: Solarstore Spa, 2020.
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4446 Cables

Tabla 9: Cotizacioén de cables.

Voltaje
de Temperatura Temperatura | Temperatura Precio por
AWG Distribuidor | Conductor .. .. de de
servicio de servicio . . metro
V] sobrecarga | cortocircuito
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
1/0 | Rhona Cobre 600 | rWNo95°C | THWN 95°C | THWN 150°C | 10.460
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
2/0 | Rhona Cobre 600 | rLWNo95°C | THWN 95°C | THWN 150°C | 13.016
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
1 |Rhona Cobre 600 | rLWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 8.248
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
, |Rhona Cobre 600 | rLWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 6.248
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
4 |Rhona Cobre 600 | LWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 4.227
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
g |Rhona Cobre 600 | rWNo95°C | THWN 95°C | THWN 150°C | 2.650
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
g |Rhona Cobre 600 | rWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 1.740
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
10 |Rhona Cobre 600 | rLWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 1.045
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
12 |Rhona Cobre 600 | hWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 682
THHN 90°C; | THHN 130°C; | THHN 250°C; | $
14 |Rhona Cobre 600 | hWNo95°C | THWN95°C | THWN 150°C | 438
Nota: Cables de cobre tipo THHN/THWN por clasificacion AWG cotizados en RHONA,

detallandose su voltaje y temperaturas maximas de operacion. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4.7 Disyuntores

Tabla 10: Cotizacion de disyuntores.

Marca Tipo Polos Voltaje maximo Corriente maxima Precio
[v] [A]
o) S
SUNTREE | Automatico 2 550 20 22.000
o) S
SUNTREE | Automatico 2 550 40 22.000
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SUNTREE | Automatico 2 550 50 22_300
SUNTREE | Automatico 2 550 63 22_300
SUNTREE | Automatico 2 250 80 28.?)00
SUNTREE | Automatico 2 250 100 28.?)00
Genérico | Automatico 2 600 125 26.390
Genérico | Automatico 1 500 200 94_390
Genérico zﬂi;br:fético 1 48 250 21.390
Genérico | Interruptor 1 48 300 42.iSO

Nota: Disyuntores obtenidos mediante cotizacion a distintos proveedores. Se destacan sus

polaridades, ademas de voltajes e intensidad maximas de operacion. Todos son certificados por

la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). Fuente: Elaboracién propia.

4.4.4.8 Montaje para panel fotovoltaico

Tabla 11: Cotizacidén de montajes para paneles fotovoltaicos.

Potencia
Capacidad de | paneles
Marca Tipo paneles [wW] Material Vida util Precio
Coplanar a S
Genérico |techo 1 200 - 540 | Aluminio 20 afos 33.000

Nota: Montaje o soporte para panel fotovoltaico obtenido mediante cotizacion a distintos

proveedores. Destaca por la simplicidad de su instalacion a techos de vivienda y posible

graduacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Alternativas de Financiamiento

45.1 Programa Casa Solar
Este programa permite la compra de sistemas fotovoltaicos de tipo residencial conectados a

red, con el fin de disminuir los gastos en energia eléctrica por parte del beneficiario. En
especifico, Casa Solar permite la adquisicion de sistemas de 1 [kWp] o 2 [kWp] a un precio
menor al que ofrece el mercado, y dependiendo del avalto fiscal de la vivienda, el programa
apoyara al beneficiario con un cofinanciamiento estatal. La adquisicion de una instalacion
fotovoltaica a través de este programa incluye los distintos equipos necesarios para el
funcionamiento del sistema, ademas de su instalacion, declaracion eléctrica y puesta en

operacion, de acuerdo con la normativa vigente. (Ministerio de Energia, 2021a)

Respecto a los beneficios que puede ofrecer este programa, es importante considerar que los
costos de un sistema de 1 [kWp] en el mercado son cercanos a los $2.200.000, mientras que
para un sistema de 2 [kKWp], los costos alcanzan los $3.300.000. Sin embargo, con el
cofinanciamiento entregado por el Estado que depende del avallo fiscal de la vivienda, el
beneficiario podria llegar $850.000 por un sistema de 1 [kWp], 0 $1.250.000 por un sistema de
2 [kWp], lo que equivale a un 60% menos que el valor del mercado. (Ministerio de Energia,

2021b)

4.6 Vulnerabilidad Energética en Chile
Para entender el concepto de vulnerabilidad energética, es importante conocer cual es la

realidad de nuestro pais en esta materia. Hoy en dia, en Chile existen miles de hogares y familias
que carecen de electricidad, o tan solo poseen un acceso parcial a ella, lo cual se traduce en
maultiples dificultades para la vida doméstica y para las necesidades béasicas actuales. En la

mayoria de estos casos, el acceso nulo o parcial a la energia eléctrica condiciona la capacidad
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de iluminacion, calefaccion, refrigeracion y/o uso de equipamiento médico, con situaciones de
mayor requerimiento eléctrico que debe suplirse con otro tipo de alternativas, tales como
generadores, con mayores costos y dependientes de energias fosiles. Por esta razon, existen
distintas iniciativas del Ministerio de Energia que buscan acortar esta brecha en materia
energética en el mediano y largo plazo, y asi asegurar un suministro continuo, seguro, estable

y accesible a todos los hogares del pais.

Por otro lado, para dimensionar la vulnerabilidad energética de un hogar o individuo en
caracteristicas econdmicas, es necesario considerar dos aspectos relevantes; en primer lugar, el
precio de las tecnologias y fuentes energéticas relativo a su ingreso, y en segundo lugar, el
desarrollo de una oferta de alternativas energéticas que puedan satisfacer sus necesidades.

Estas dos caracteristicas son fundamentales y determinaran las posibilidades de acceso a la
electricidad de un individuo u hogar, principalmente de aquellos con menores recursos
econdmicos o aislados de redes de distribucidn importantes. Por ejemplo, individuos u hogares
gue poseen altos consumos de energia respecto a su ingreso son mas sensibles altos precios, lo
gue se traduce en una mayor presion sobre sus presupuestos y por ende, otorga la condicién de
pobreza energética, la cual es mayor frente a alzas en las tarifas de electricidad (Red de Pobreza

Energética, 2020).

Respecto al segundo aspecto, relacionado con la oferta de alternativas energéticas que puedan
satisfacer necesidades, es importante considerar que la construccién de redes de suministro
eléctrico no siempre es eficiente, ya que la expansion de ellas a zonas aisladas no es atractiva
econdémicamente, siendo en algunos casos tales construcciones fomentadas por distintas
regulaciones e intervenciones del sector publico. Ademas, tales casos crean la existencia de

37



monopolios que en algunas ocasiones poseen irregularidades en su suministro, lo que aumenta
las brechas de acceso a electricidad y genera condiciones de pobreza energética (Red de

Pobreza Energética, 2020).

En el caso de personas electrodependientes, los dos aspectos mencionados anteriormente se
encuentran muy presentes, puesto que corresponden a un grupo que posee una alta demanda de
energia eléctrica, lo cual significa grandes gastos respecto a sus ingresos mensuales, siendo
altamente sensibles ante alzas en los precios. Ademas, al tener este grupo una dependencia total
de energia, las variabilidades en el suministro son particularmente perjudiciales, llegando a
poner sus vidas en riesgo, por lo que estas condiciones los vuelven ain mas susceptibles y
vulnerables energéticamente.

4.7 RutadeLalLuz

Desde julio de 2018 a marzo de 2019 divisiones del Ministerio de Energia, junto con el apoyo
técnico de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y del Instituto Nacional
de Estadisticas (INE) trabajaron en el levantamiento del Mapa de Vulnerabilidad Energética
(Ministerio de Energia, 2019a).

La elaboracidn de este mapa tiene como objetivo identificar las viviendas que no cuentan con
energia eléctrica o tan solo cuentan con un acceso parcial a ella. Esto permitira conocer las
brechas de acceso a la electricidad y dimensionar de mejor manera la vulnerabilidad energética
de Chile, por lo que con esta informacion se podra focalizar y priorizar adecuadamente los
recursos destinados a la reduccion de esta brecha a través de la iniciativa “Ruta de La Luz”. A

continuacion, se muestran algunos resultados por region:
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Tabla 12: Cifras regionales de viviendas sin energia.

Porcentaje de Porcentaje de

., Viviendas sin energia a | viviendas sin energia viviendas sin energia
Region . . sobre total de
nivel regional sobre el total de viviendas rurales
viviendas regional .
regional
Arica y Parinacota 873 1,3% 15,2%
Tarapacd 384 0,4% 8,2%
Antofagasta 1.016 0,6% 21,8%
Atacama 1.687 1,8% 16,6%
Coquimbo 3.181 1,3% 6,3%
Valparaiso 735 0,1% 1,3%
Metropolitana 814 0,0% 1,0%
O'Higgins 147 0,0% 0,2%
Maule 920 0,3% 0,9%
Nuble 394 0,2% 0,7%
Biobio 2.901 0,6% 4,7%
La Araucania 3.225 1,0% 3,3%
Los Rios 1.819 1,4% 4,6%
Los Lagos 4.383 1,5% 5,4%
Aysén 1.058 2,7% 11,8%
Magallanes 1.019 1,8% 26,8%
Total 24.556

Nota: Resultados obtenidos para el total de viviendas sin energia a nivel regional, ademas de

su porcentaje respecto a la cantidad total de viviendas, y de la cantidad de viviendas rurales.

Fuente: Ministerio de Energia, 2019a.

Por otro lado, para realizar el Mapa de Vulnerabilidad Energética se consideraron las viviendas

sin energia eléctrica pero que poseen un proyecto de electrificacion rural informado por

empresas distribuidoras y cooperativas eléctricas, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 13: Cifras regionales de viviendas sin energias con y sin proyectos de energia.

Viviendas sin energia

Viviendas sin energia

Total viviendas sin

Region ni proyectos a nivel con proyecto a nivel energia a nivel
regional regional regional
Arica y Parinacota 533 340 873
Tarapacd 219 165 384
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Antofagasta 1.016 0 1.016
Atacama 1.337 350 1.687
Coquimbo 2.669 512 3.181
Valparaiso 735 0 735
Metropolitana 814 0 814
O'Higgins 147 0 147
Maule 920 0 920
Nuble 355 39 394
Biobio 1.423 1.478 2.901
La Araucania 2.258 967 3.225
Los Rios 752 1.067 1.819
Los Lagos 3.053 1.330 4.383
Aysén 763 295 1.058
Magallanes 925 94 1.019
Total 17.919 6.637 24.556

Nota: Resultados obtenidos por region para el total de viviendas sin energia ni proyectos de

electrificacion rural, asi como aquellas sin energia con proyectos de electrificacion. Fuente:

Fuente: Ministerio de Energia, 2019a.

Ademas, se consideraron las viviendas que poseen un suministro parcial de electricidad, es
decir, que no es constante o 24/7, presentandose los datos por region a continuacion:

Tabla 14: Cifras regionales de viviendas sin energia y suministro parcial.

Region

Viviendas sin energia

Viviendas con
suministro parcial

Total de viviendas

Arica y Parinacota 873 182 1.055
Tarapaca 384 1.300 1.684
Antofagasta 1.016 376 1.392
Atacama 1.687 95 1.782
Coquimbo 3.181 1.760 4.941
Valparaiso 735 4 739
Metropolitana 814 0 814
O'Higgins 147 4 151
Maule 920 0 920
Nuble 394 0 394
Biobio 2.901 0 2.901
La Araucania 3.225 0 3.225
Los Rios 1.819 0 1.819
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Los Lagos 4.383 686 5.069
Aysén 1.058 531 1.589
Magallanes 1.019 148 1.167
Total 24.556 5.086 29.642

Nota: Resultados obtenidos por region para el total de viviendas sin energia y aquellas con un

suministro parcial de electricidad. Fuente: Fuente: Ministerio de Energia, 2019a.

llustracion 11: Mapa de viviendas sin energia por region de Chile.

@minenergia

Viviendas sin energia

. <1000

I 1.000-2.000
[ 2.001 -3.000
[ 3.001-4000
[ 4001 -5.000

Fuente: Ministerio de Energia, 2019b

4.8 Electrodependencia

4.8.1 ¢Qué es ser electrodependiente?
Segun el Articulo 207-1 de la Ley N° 21.304, mejor conocida como “Ley Lucas Riquelme”, se

considera como persona electrodependiente a aquellos que para el tratamiento de una

enfermedad se encuentran bajo hospitalizacion domiciliaria, necesitando permanecer
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conectados a un equipo médico que requiere energia de manera continua, sin el cual su salud
se encuentra en riesgo vital o funcional grave (Ley N° 21.304, 2021). Para distribuidoras de
electricidad, se excluyen pacientes de asilos de ancianos, casas de reposo, o establecimientos
similares con uso comercial (emision de factura), asi como aquellas personas que necesiten el
uso de equipos a los cuales no se encuentren fisicamente conectados (Ejemplo: refrigeracion,

climatizacion, entre otros) (Empresas Eléctricas A.G., s. f.).

4.8.2 Ley Lucas Riquelme
A partir de la publicacion de la “Ley Lucas Riquelme” N° 21.304 el dia 12 de enero de 2021,

hoy existen consideraciones especiales para las personas electrodependientes, siempre y cuando
la persona posea un certificado de paciente electrodependiente y haya realizado una solicitud
de registro en la empresa distribuidora de electricidad o en la SEC (Superintendencia de
Electricidad y Combustibles). La SEC sera la encargada de notificar al paciente y la empresa si
el paciente puede ser categorizado como electrodependiente, obligdndose a la empresa a
cumplir los requisitos presentes en los articulos 207-1 a 207-6 de la Ley anteriormente

mencionada, detallandose a continuacion algunos de ellos:

e Articulo 207-2.- Las empresas concesionarias del servicio publico de distribucion
eléctrica deberan llevar un registro de personas electrodependientes con residencia en
su respectiva zona de concesion ... El incumplimiento de la obligacion establecida en
el inciso anterior se considerard una infraccion gravisima que serd sancionada de

conformidad con las normas de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

e Articulo 207-3.- Las empresas concesionarias deberan implementar, en forma eficaz y
oportuna, las mejores soluciones técnicas disponibles para mitigar los efectos que las

interrupciones de suministro eléctrico podrian tener respecto del funcionamiento del
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equipamiento de uso medico al que se encuentra conectada una persona
electrodependiente ... Para dar cumplimiento a lo sefialado en el inciso precedente, las
empresas concesionarias deberan implementar la entrega temporal o permanente, en
comodato, del equipamiento que permita abastecer de energia al dispositivo de uso

médico respectivo (Ley N° 21.304, 2021).

Articulo 207-4.- Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo anterior, en caso de
interrupcion del suministro eléctrico, las empresas concesionarias deberan priorizar el
restablecimiento del servicio a los usuarios finales donde residan personas
electrodependientes ... En caso de interrupciones programadas por la empresa
concesionaria, ésta debera informar dicha situacion a la persona electrodependiente
afectada o a su representante, con al menos cinco dias habiles de anticipacion, a través

del medio que el beneficiario haya solicitado previamente (Ley N° 21.304, 2021).

Articulo 207-5.- Las empresas concesionarias descontaran el consumo de energia
asociado al funcionamiento de los dispositivos de uso médico que requiera una persona
electrodependiente. Para hacer efectiva la obligacion establecida en el inciso anterior,
las empresas concesionarias deberan incorporar entre el sistema de conexién central del
domicilio y los dispositivos de uso medico, un mecanismo de medicion de consumo de
costo de la empresa, medicion que debera ser descontada del total mensual de consumo

del domicilio (Ley N° 21.304, 2021).
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4.8.3 Asociacion Luz Para Ellos Chile

Luz para Ellos es la principal asociacion enfocada en personas electrodependientes en Chile y
estd conformada principalmente por madres, padres, tutores y/o familiares de quienes padecen
enfermedades que los han dejado en situacion de electrodependencia, siendo la mayor parte de
estas enfermedades muy poco frecuentes. Ademads, la asociacion también se encuentra

conformada por profesionales de la salud, asi como personas sensibilizadas con el tema.

La asociacion nace por las distintas necesidades que llegan a tener las familias o cercanos de
personas electrodependientes, principalmente debido a altos consumos de electricidad que sus
equipos requieren, esenciales para poder mantener sus funciones vitales, lo que conlleva
grandes costos en electricidad. Por otro lado, la asociacién también nace por el miedo que tienen
las familias a que su familiar o cercano electrodependiente pueda morir a causa de un corte de

suministro eléctrico, ya sea programado o no (Luz Para Ellos, 2019).

4.8.4 Equipos eléctricos de pacientes electrodependientes
La electrodependencia es una condicion bastante variable, ya que dependiendo de la

enfermedad o condicidon que la genere se necesitaran distintos equipos, asi como también
modalidades de uso. En algunos casos, los pacientes deben usar los equipos una determinada
cantidad de horas al dia, o incluso cada ciertos dias, mientras que en otros casos es necesaria la
utilizacion de los equipos las 24 horas del dia, lo que se denomina cominmente como “Paciente
24/7”. A continuacion, se detalla algunos de los equipos eléctricos mas comunes para pacientes

electrodependientes (Luz Para Ellos, 2019):
e Ventilador mecanico

e Monitores de saturacién y frecuencia cardiaca
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e Bomba de aspiracion

e Bomba de alimentacion
e Oxigeno concentrador portatil
e Asistente de tos

e Purificador de aire

e Nebulizadores

e Humificador

e Base calefactora

e Catre clinico

e Colchdn antiescaras

e Ups

e Calefaccion

e Aire acondicionado

e Estufas eléctricas

Cada uno de estos equipos posee distintos consumos eléctricos dependiendo de sus
caracteristicas, las cuales deben suplir las necesidades de la condicion del paciente.
Generalmente, los pacientes deben utilizar 3 0 mas tipos de equipos distintos para mantenerse

fuera de riesgo vital o de secuela funcional severa grave.

4.8.5 Estadisticas de electrodependencia en Chile
Hoy en dia, la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) busca realizar un
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registro para contabilizar la cantidad total de pacientes electrodependientes que existen a nivel
nacional, con la finalidad de que puedan acceder a los beneficios que otorga la Ley N° 21.304,
comunmente denominada como “Lucas Riquelme”. Este registro es voluntario y se realiza a
través de la pagina de la SEC o a través de la distribuidora eléctrica del paciente. A
continuacion, se muestran la cantidad de pacientes electrodependientes vigentes por region al

30 de marzo de 2022:

Tabla 15: Pacientes electrodependientes por region de Chile.

Regi6n Pacientes.
electrodependientes
Arica y Parinacota 52
Tarapaca 65
Antofagasta 201
Atacama 171
Coquimbo 351
Valparaiso 811
Metropolitana 2.877
O'Higgins 349
Maule 413
Nuble 165
Bio Bio 603
Araucania 315
Los Rios 125
Los Lagos 285
Aysén 35
Magallanes 58
Total general 6.876

Nota: Cantidad de pacientes electrodependientes vigentes por region de Chile registrados en la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) al 30 de marzo de 2022 Fuente:

Superintendencia de Electricidad y Combustibles.
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4.9 Radiacion Solar en Chile
Recientes investigaciones apuntan a que nuestro pais, y particularmente el Desierto de

Atacama, es el que concentra la mayor cantidad de radiacion solar en el mundo, lo que ha
motivado la construccion de grandes plantas fotovoltaicas para abastecer tanto la industria
como la red de distribuciéon eléctrica nacional (Revista El, 2012). Tras 18 meses de
investigacion sobre la radiacion global horizontal que llega a la superficie de todo el pais,
cientificos de la Universidad de Chile confirmaron que existe una radiacion solar estimada entre
7y 7,5 [kWh/m?], siendo el Norte Grande de Chile la zona con mayor radiacion en el mundo

(Revista El, 2012).

Gracias a la herramienta “Explorador Solar”, desarrollada en conjunto por el Ministerio de
Energia y la Universidad de Chile, se ha podido obtener un mapa con los niveles de radiacion
global horizontal diaria (en kWh/m?) de distintas zonas geograficas del pais, presentandose a
continuacion:

lustracion 12: Niveles de radiacion global horizontal en Chile.

Uruguay
Buenos Aires

Argentina

Montevideo
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Nota: Niveles de radiacion global horizontal en Chile. Se utiliza la unidad de medida

[kWh/m?/dia] para la radiacion incidente. Fuente: Ministerio de Energfa, s. f.

Ademas, respecto al caso en estudio y para evaluar las radiaciones en las distintas zonas
geograficas de Chile, gracias a la herramienta “Data Access Viewer” de la NASA se ha
obtenido los niveles de radiacion para las capitales de cada region del pais, presentandose sus
coordenadas en el Anexo N°1. En especifico, se ha conseguido la cantidad de horas solar pico
promedio mensual (HSP) para un plano con distintas inclinaciones, presentes en el Anexo N°2.
Los datos obtenidos a través de la plataforma provienen de una base de datos que recopila la
irradiancia horaria del afio 2021, y ademas consideran distintos factores meteoroldgicos y
geograficos que pueda afectar la radiacién, tales como las sombras que la topografia del lugar

pueda proyectar en la zona, asi como nubosidad, temperatura y altura del sitio.

4.10 Energia Eolica en Chile
Durante las Gltimas décadas, los costos de la tecnologia e6lica han disminuido notablemente,

lo cual ha otorgado condiciones propicias para el aumento de la capacidad instalada. En Chile,
la energia eolica es un abundante recurso dado su extensa linea costera expuesto a los vientos
provenientes del Océano Pacifico Sur, ademas de zonas con alta velocidad promedio de viento

en el extremo sur del pais.

En Chile, a marzo de 2022 existe una capacidad instalada de 811 [MW] a partir de energia

edlica, lo cual significa un 12% de la capacidad total de los sistemas eléctricos de Chile

(Generadoras de Chile, s. f.).
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A partir de la herramienta “Explorador E6lico”, plataforma que al igual que “Explorador Solar”
fue desarrollada en conjunto por el Ministerio de Energiay la Universidad, se ha podido obtener
un mapa que indica las velocidades de viento promedio a 100 m de la superficie en distintas
zonas geograficas del pais, midiéndose estas en metros por segundo [m/s].

llustracion 13: Velocidades de viento promedio en Chile a 100m.

Paraguay

Uruguay

Buenos Aires

Argentina

Santiago- i}

Montevideo

S/D 40 50 60 70 80 9.0
B
Viento (m/s) a 100m de superficie

Nota: Se utiliza la unidad de medida metros por segundo [m/s]. Fuente: Ministerio de

Energia, s. f.

Con la finalidad de recopilar datos para el dimensionamiento de este estudio y evaluar las zonas
mas favorables para una generacion edélica, se han obtenido las velocidades promedio de viento
mensuales a distintas alturas desde la superficie para cada capital regional del pais, cuyas
coordenadas se indican en el Anexo N°1. Los datos se presentan en el Anexo N°3 y se han
obtenido gracias a la herramienta “Data Access Viewer” de la NASA la cual brinda distintos
tipos de datos sobre velocidad de viento a nivel mundial, considerando en este caso datos
recopilados durante el afio 2021. Asimismo, a traves de esta misma herramienta, se han

obtenido los perfiles edlicos de cada capital regional, el cual detalla la cantidad de horas en la
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que se tienen distintas velocidades de viento, presentandose estos datos en el Anexo N°4.

4.11 Temperaturas
Dado la extension de Chile a través de diversas latitudes, existe una amplia variedad de climas,

destacando las ciudades del norte del pais por poseer temperaturas mas templadas durante todo
el afio, mientras que la zona centro y sur presentan promedios de temperatura anual menores,
donde las temperaturas pueden llegar a los 0°C con facilidad durante los meses de invierno, o
incluso los -10°C en el caso del extremo sur. La temperatura es un factor importante a
considerar durante el dimensionamiento de un sistema eléctrico, puesto que esta afecta el
funcionamiento de los distintos equipos pudiendo disminuir su rendimiento y afectar sus
condiciones normales de operacién. A través de la herramienta “Servicios Climaticos” de la
Direccién Meteoroldgica de Chile se ha podido obtener las temperaturas maximas y minimas
registradas durante el afio 2021 en cada capital regional de Chile, las cuales se presentan en el

Anexo N°5,
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5. METODOLOGIA
Para llevar a cabo este estudio, en primera instancia se hace necesaria la identificacion de los

equipos médicos mas utilizados por pacientes electrodependientes para caracterizar un perfil
de consumo promedio, buscandose a su vez identificar la demanda de energia total de una
vivienda con un paciente electrodependiente. Para ello, se utiliza un caso real de un paciente
electrodependiente, el cual podra utilizarse como base para estimar una demanda energética y
realizar el dimensionamiento de distintos sistemas de autogeneracion. A su vez, se analizan los
niveles de radiacién y velocidad promedio de viento en cada regién de Chile, categorizandose
estas Ultimas como clusters geograficos, es decir, sea asumira que las condiciones de radiacién

y viento en toda la regién sera igual a la de su ciudad capital.

Posteriormente, se realiza el dimensionamiento y evaluacion técnica de distintos tipos de
alternativas de instalaciones solares fotovoltaicas, edlicas y eolico-solares en cada cluster, de
tal manera que estas puedan cubrir la demanda consumida por la vivienda de un paciente
electrodependiente, o tan solo el consumo de sus equipos médicos a nivel mensual o anual.
Posteriormente, se realiza una evaluacion econdmica de cada alternativa de instalacion
dimensionada, con la finalidad de conocer la factibilidad de su implementacion al utilizarse

créditos de consumo como método de financiamiento para la inversion inicial.

A partir de lo anterior, se obtiene finalmente las alternativas de instalacion solar, edlicay edlico-
solar mas factibles técnica y econdmicamente que permitan para lograr un autoabastecimiento
total del consumo de la vivienda o tan solo de los equipos médicos del paciente
electrodependiente, de tal manera que se disminuya el gasto por servicios eléctricos y se asegure

un suministro continuo.
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6. ANTECEDENTES

6.1 Caso de electrodependencia: Roman Zenteno
Al estar este trabajo enfocado en pacientes electrodependientes, su principal objetivo es poder

contribuir y beneficiarlos con los resultados de los estudios realizados. Por esta razén, para los
distintos analisis a realizar se ha tomado como base un caso real de electrodependencia
correspondiente a Roman Agustin Zenteno Gutiérrez, hijo de Karina Gutiérrez, quien padece
miopatia tubular, una enfermedad genética ligada al cromosoma X. Debido a esta enfermedad,
Romén se encuentra bajo hospitalizacion domiciliaria, en condicion de electrodependencia
durante las 24 horas del dia puesto que para mantenerse fuera de riesgo vital es necesario que
permanezca conectado a distintos equipos, los cuales se detallan a continuacion junto a sus
consumos energéticos:

Tabla 16: Equipos médicos utilizados por Roman.

. Bateria | Horas de uso Consumo Consumo
Equipo Marca Modelo . .. . . -
interna diarias instantaneo diario
ventilador Philips | Trilogy 202 3h 24 h 71W 1.704 Wh
mecanico
Bomba de
... Schuco |S230 A5 No 24 h 78 W 1.872 Wh
aspiracion
Fisher
Base calefactora MR810 No 24 h 60 W 1.440 Wh
Paykel
Monitor Comen | Star 8000 5 h 24 h 39W 936 Wh
multiparametros
Total 248 W 5.952 Wh

Nota: Equipos médicos utilizados por Roman, junto a sus respectivas horas de uso, consumos

instantaneos y diarios totales. Fuente: Elaboracidn propia.

Por otro lado, se indican ademas los consumos de distintos electrodomésticos que se utilizan

cotidianamente tanto para entretenimiento, limpieza y alimentacion de Roman, presentandose

estos a continuacion:
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Tabla 17: Electrodomésticos utilizados en vivienda de Roman.

. Horas de Consumo A
Equipo Marca Modelo uso diarias | instantaneo [W] Consumo diario
Smart TV Samsung | UN32H5500AG 10 h 75W 750 Wh
Aire Calefaccién: 800 W 6.400 Wh
acondicionado Khone C5-09HA 8h Verano: 725 W 5.800 Wh
Juguera Thomas |TH-320v 0,5h 400 W 2.00 Wh
Lavadora LG T7503TDFP1 6h 320 W 1.920 Wh
Total 1.525 W (max) 9.270 Wh (max)

Nota: Electrodomésticos utilizados cotidianamente en vivienda de Roman, junto a sus

respectivas horas de uso, consumos instantaneos y diarios totales. Fuente: Elaboracion propia.

Al considerar los consumos eléctricos de los equipos mencionados, indicados por sus
respectivos fabricantes, es posible observar que sus equipos médicos pueden demandar en
conjunto una potencia simultanea de 248 [W]. Suponiendo el caso de Roman como un caso
base para el dimensionamiento de una instalacion fotovoltaica, si se tiene en cuenta solo la
demanda de sus equipos médicos, esta debe lograr un autoabastecimiento diario igual o superior
a 5.952 [W], y contar con un almacenamiento de energia que permita una autonomia de 1 dia
mediante baterias. Por otro lado, considerando tanto equipos médicos como electrodomésticos
presentes en el hogar, es posible llegar a picos de demanda de 15.222 [Wh] diarios, para los
cuales puede dimensionarse un sistema de autoabastecimiento, o cubrirse parcialmente entre

paneles y/o aerogeneradores, en conjunto con la red de suministro eléctrico.

Es importante destacar que los consumos de energia considerados anteriormente corresponden
a los consumos teoricos, tanto de los equipos de Roman como de los demas electrodomésticos
existentes en su vivienda, y estos pueden diferir respecto a los consumos reales. Por esta razon,

para realizar un correcto dimensionamiento del sistema de autoabastecimiento, es importante
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conocer el consumo real de electricidad de la vivienda de Roman, el cual puede obtenerse de la
boleta generada por parte de la empresa distribuidora de electricidad. Esta cifra corresponde al
consumo de electricidad desde la red eléctrica registrada por el medidor eléctrico, y en este
caso, durante el mes de mayo de 2022, en la vivienda se tuvo un consumo total de 415 [kKWh].
Respecto a los calculos teoricos, si se suman los consumos diarios de los equipos de Roman y
electrodomésticos y se multiplican por 31 dias, se obtiene una demanda tedrica mensual de 471
[kWh] mensuales, lo que se diferencia en 56 [kWh] de la demanda real, pudiendo esto tener

explicacion principalmente en los horarios 0 modos de utilizacion de los equipos.
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7. DESARROLLO
Para el dimensionamiento de un sistema de generacion de energia a base de energias renovables

es necesario tomar en consideracion distintos factores, tales como la necesidad energética
existente, el porcentaje de tal energia que se desea cubrir, factores ambientales, técnicos,
economicos, entre otros que determinardn la viabilidad del proyecto. En este caso, se han
considerado distintas alternativas de sistemas energéticos para cada cluster geogréfico, las
cuales varian principalmente en la cantidad de energia necesaria a producir, es decir, si se
cubrira solo los equipos médicos de Roméan o la demanda total de su vivienda, y el tipo de
equipos de generacion a utilizar, ya sea solo paneles fotovoltaicos, solo aerogeneradores o

ambos.

7.1 Seleccion de alternativas

7.1.1 Sistema de generacidn de electricidad en base a paneles fotovoltaicos
En este caso se evaluaran sistemas cuya base de generacion de electricidad son solo paneles

solares, evaluandose particularmente los siguientes subcasos:

e On grid con respaldo (OCR): Busca satisfacer la demanda de energia diaria de la
vivienda incluyendo los meses de menor radiacion. Cuenta con respaldo de baterias con

autonomia de 1 dia y se encuentra conectado a la red de distribucién eléctrica.

e Hibrido: Busca satisfacer la demanda de energia diaria de los equipos de Roman
incluyendo los meses de menor radiacion. Cuenta con respaldo de baterias con
autonomia de 1 dia y se encuentra conectado a la red de distribucion eléctrica para

satisfacer las demas cargas eléctricas de la vivienda.

e Satisfaccion demanda anual: Busca para satisfacer la demanda de energia anual de los
equipos de Roman a fin de contrarrestar la energia consumida de la red eléctrica durante
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el afio. Su dimensionamiento considera las radiaciones existentes en el cluster
geografico durante todo el afo, sin embargo, es posible que no se cubra la demanda
diaria de los equipos de Roman en los meses de menor radiacion. Cuenta con respaldo
de baterias con autonomia de 1 dia y se encuentra conectado a la red de distribucion

eléctrica para satisfacer las demas cargas eléctricas de la vivienda.

7.1.2 Sistema de generacion de electricidad en base a aerogeneradores

En este caso se evaluaran sistemas cuya base de generacion de electricidad son solo

aerogeneradores, evaluandose particularmente los siguientes subcasos:

On grid con respaldo: Dimensionado para satisfacer la demanda de energia diaria de la
vivienda incluso en las condiciones de menor velocidad de viento. Cuenta con respaldo

de baterias con autonomia de 1 dia.

Hibrido: Dimensionado para satisfacer la demanda de energia diaria de los equipos de
Roman incluso en las condiciones de menor velocidad de viento. Cuenta con respaldo
de baterias con autonomia de 1 dia y se encuentra conectado a la red de distribucion

eléctrica para satisfacer las demas cargas eléctricas de la vivienda.

Satisfaccion demanda anual: Busca satisfacer la demanda de energia anual de los
equipos de Roman con el fin de contrarrestar la energia consumida de la red eléctrica
durante el afio. Su dimensionamiento considera las velocidades de viento existentes
durante el afio en el cluster geogréafico, sin embargo, es posible que no se cubra la
demanda diaria de los equipos de Roméan en los meses con menor viento. Cuenta con
respaldo de baterias con autonomia de 1 dia y se encuentra conectado a la red de

distribucion eléctrica para satisfacer las demas cargas eléctricas de la vivienda.
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7.1.3 Sistema de generacion de electricidad en base a paneles fotovoltaicos y
aerogeneradores

En este caso se evaluaran sistemas cuya base de generacion de electricidad son paneles solares

y 1 aerogenerador en conjunto, evaluandose particularmente los siguientes subcasos:

e On grid con respaldo: Dimensionado para satisfacer la demanda diaria de energia de la
vivienda considerando las condiciones de menor velocidad de viento y radiacion

durante el afio. Cuenta con respaldo de baterias con autonomia de 1 dia.

e Hibrido: Dimensionado para satisfacer la demanda de energia diaria de los equipos de
Roman considerando las condiciones de menor velocidad de viento y radiaciéon durante
el afio. Cuenta con respaldo de baterias con autonomia de 1 dia y se encuentra conectado
a la red de distribucién eléctrica para satisfacer las demas cargas eléctricas de la

vivienda.

7.2 Estudio técnico de un sistema solar fotovoltaico

7.2.1 Dimensionamiento de un sistema solar fotovoltaico
Para realizar el dimensionamiento del sistema es necesario en primera instancia conocer la

demanda de electricidad diaria existente en la vivienda, y aquella que se quiere satisfacer a
través de la implementacién del sistema. En el caso on grid con respaldo, la demanda que se
busca satisfacer corresponde al consumo total de electricidad de la vivienda, mientras que en el
caso hibrido y de satisfaccion a la demanda anual se buscara satisfacer los consumos de los
equipos de Roman. Por otro lado, es necesario también considerar el tiempo de autonomia que
tendra el sistema, el cual serd de 1 dia para todos los casos. A continuacion, se presentan los

datos necesarios para las ecuaciones a utilizar:

CV = Consumo diario de la vivienda de Roman [Wh]
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CR = Consumo diario de equipos de Roman [Wh]
DA = Dias de autonomia

PD = Profundidad de descarga de la bateria [%]
EB = Eficiencia de la bateria [%]

W, = Potencia del panel [W]

CB = Capacidad nominal de la bateria [Ah]

VB = Voltaje nominal de la bateria [V]

HSP,, = Hora solar pico promedio en el mes m [h]

N° dias,, = Numero de dias del mes m [h]

Vs = Voltaje del sistema [V]

P; = Potencia nominal del inversor [W]

VCBy, = Voltaje de carga de baterias a voltaje del sistema Vs [V]

Tmin = Temperatura minima absoluta registrada en el cluster geografico

CTw, = Coeficiente de temperatura de la potencia maxima del panel [%/°C]

K, = Coeficiente por pérdidas de rendimiento de la bateria [%]
K, = Coeficiente de auto — descarga diario [%]
K; = Coeficiente de pérdidas en el inversor [%]

K, = Coeficiente por pérdidas varias [%]

7.2.2 Célculo de equipos necesarios por caso

¢ Rendimiento global de la instalacién

Para el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica debe considerarse las distintas
perdidas asociadas al funcionamiento de los equipos en la instalacion y transmision de
energia (BIRT LH, s.f.). El rendimiento global puede calcularse a través de la siguiente

ecuacion:
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Tabla 18: Ecuacidn para el rendimiento global de una instalacion fotovoltaica.

On grid con
respaldo

Hibrido

Satisfaccion
demanda
anual

R=(1—Kb—Ki—K1,)*(1—

K, * DA
PD

)

Fuente: BIRT LH, s.f.

Para conceptos de este trabajo se consideraran los siguientes coeficientes:

K, = 0,05 (5%)

K; = 0,1 (10%), suponiendo el inversor cotizado con menor eficiencia

K, = 0,01 (1%), segun ficha técnica Bateria Nimac N.6GFM.200]

K, = 0,05 (5%)

e Paneles fotovoltaicos

La cantidad de paneles a utilizar en el sistema dependera de radiacion existente en el

cluster geogréafico y el porcentaje de la demanda total de electricidad que se desea

satisfacer. Para todos los casos, se ha utilizado el panel Risen RSM150-8-500M de

potencia nominal 500 [W], ya que corresponde al que entrega una mayor potencia a

menor precio, siendo cotizado a la empresa Solartex. A continuacién, se presenta la

ecuacion utilizada para el calculo del nimero de paneles en cada caso:

Tabla 19: Ecuaciones para la obtencion de cantidad de paneles a implementar en sistema

solar.

On grid con
respaldo

N° paneles =

Siendo m el mes de menor radiacion

cv

HSPpy, [h] * Wy, [W]+R
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N° paneles = cR
Hibrido HSPy [R] * Wy [W]*R

Siendo m el mes de menor radiacion

Satisfaccion
demanda N° paneles =
anual

CR
(T3, HSPy, [R]*N° diasp,) x Wy [W]*R

Nota: Ecuaciones utilizadas para la obtencion del nimero de paneles a implementar en
los distintos tipos de sistemas donde solo se utilizaran paneles fotovoltaicos como medio

de generacion eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.

Baterias

Para calcular el nimero de baterias necesarias en un sistema se debe conocer en primer
lugar la capacidad que estas deben tener en conjunto para asi proveer de energia al
sistema durante las horas en las que no hay produccion de electricidad por parte de los
paneles fotovoltaicos. La capacidad del conjunto de baterias debe calcularse a través de

la siguiente ecuacion para todos los casos:

Tabla 20: Ecuacidn para la capacidad de baterias en un sistema fotovoltaico.

On grid con Capacidad baterias[Ah] = v DAV
respaldo PD+EB+V.s
Hibrido Capacidad baterias[Ah] = PZR;BDAV

* * s
Satisfaccion Capacidad baterias[Ah] = CRx DAV
demanda anual PD+EB+Vs

Nota: Ecuacion utilizada para la obtencion de la capacidad necesaria del conjunto de

baterias del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez conocida la capacidad necesaria para el conjunto de baterias, es posible conocer
el numero de baterias a utilizar teniendo en consideracion que la capacidad de un
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conjunto de baterias aumenta mientras estas se conecten en paralelo, mientras que su
voltaje aumentard al conectarse en serie. A partir de este principio, conociendo la
capacidad y voltaje nominal de cada bateria, es posible calcular el nimero de baterias

necesarias mediante la siguiente ecuacion para todos los casos:

Tabla 21: Ecuacion para la obtencion de cantidad de baterias necesarias en un sistema
solar.

On grid con
respaldo

Hibrido N° baterias — Capacidad baterias [Ah] . Vs
Satisfaccion CB VB
demanda

anual

Nota: Ecuacion utilizada para la obtencidon del nimero de baterias necesarias en el

sistema para todos los casos. Fuente: Elaboracién propia.

En todos los casos, se ha utilizado la bateria Nimac N.6GFM.200J de 200 [Ah] de
capacidad nominal y 12 [V] de voltaje nominal, ofreciendo la mayor capacidad a menor

precio dentro de las baterias cotizadas.

e Controlador/Regulador de carga

Respecto al regulador, es necesario conocer la corriente maxima producida por los
paneles, lo cual dependerd de su configuracion, es decir, de cuantos se encuentran
conectados en paralelo y en serie. Dependiendo del tipo de regulador, este permitira
configuraciones donde el voltaje generado por los paneles puede ser superior al voltaje
del sistema o igual este, correspondiendo tales casos a reguladores MPPT o PWM

respectivamente, siendo imprescindible para la eleccion del regulador de carga que este
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pueda soportar los voltajes y corrientes generados por la configuracion de paneles.

Por otro lado, si el panel opera fuera de las condiciones estdndar (STC), es decir, a 25°C,
la corriente que este entrega sera distinta a la de sus especificaciones, incrementandose
a medida que la temperatura ambiente disminuye. Por ello, para dimensionar
correctamente el regulador de carga, debe considerarse la corriente que otorgara el panel
en la menor temperatura que se experimente en el cluster geografico (ver en Anexo N°5),

pudiéndose calcular tal corriente gracias a la siguiente ecuacion:

Tabla 22: Ecuacién para el calculo de la corriente maxima por panel seguin temperatura.

On grid con

respaldo CT,

Hibrido (25 — Tmin) * TOIE) * Vl/p + Vl/p
Satisfaccion| [ @ Tmin = 7CB

demanda Vs

anual

Nota: Célculo de la corriente méaxima generada por un panel a la temperatura minima

absoluta del cluster geografico. Fuente: Elaboracion propia.

e |nversor

Para la seleccion de este equipo, es importante considerar la méxima potencia
instantanea consumida por la vivienda o los equipos de Roman, segun el caso. Ademas,
es importante considerar un sobredimensionamiento de un 50% respecto a la méxima
potencia instantanea considerada. A continuacion, se detallan las potencias minimas de

los inversores a considerar en cada caso:
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Tabla 23: Potencia minima requerida para inversor en cada tipo de sistema fotovoltaico.

Maxima potencia
Maxima potencia |instantanea S
. p . Potencia minima
instantanea consumida .
. . . del inversor
consumida sobredimensionada
(50%)
On grid con 1.843 W 2.764 W 3000 W
respaldo
Hibrido 248 W 372 W 500 W
Satisfaccion 248 W 379 W 500 W
demanda anual

Fuente: Elaboracion propia.

e Cables

Para el dimensionamiento de este componente es importante considerar las corrientes
que pasan por todos los tramos entre equipos en los que se requiere el transporte de
electricidad, debiendo ademas utilizar cables que puedan resistir las condiciones de
intemperie a la que serdn sometidos. Para ello, es necesario inicialmente calcular las
corrientes que se tendran entre los distintos equipos, debiendo utilizarse las siguientes
relaciones:

Tabla 24: Célculo de corriente maxima por tramo de cables en un sistema fotovoltaico.

Tramo Intensidad maxima

Corresponde a la generada por los paneles conectados
Panel - Controlador en paralelo, considerandose como maxima la que
podrian generar al existir un corto circuito.

Se considera como maxima la misma corriente

Controlador - Baterias .
proveniente desde paneles a controlador

Pi
Vs

Baterias - Inversor Lnax =

Fuente: Elaboracién propia.
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Junto a la corriente maxima, se debe conocer las longitudes que deben tener los cables

de cada tramo, para lo cual se consideraran las siguientes medidas:

Tabla 25: Longitud por tramo de cables en un sistema fotovoltaico.

Tramo Longitud de cable

Paneles — Controlador 20 metros desde paneles al controlador
Controlador — Baterias 2 metros por cada controlador

Bateria — Bateria 0,2 metros por tramo entre bateria
Baterias — Inversor 3 metros

Fuente: Elaboracion propia.

Con los parametros anteriores podra calcularse la secciéon del cable a través de la

siguiente ecuacion:

Tabla 26: Ecuacion de calculo de seccion de cable en un sistema fotovoltaico.

On grid con s [mm?] 2L [m]=1I[A]

respaldo mm-j = m

Hibrido k [g mmz] * AV [V]
Donde:

L = Longitud del cable

Satisfaccion
demanda I = Intensidad de corriente en el cable
anual
k = Constante de conductividad del material conductor

AV = Maxima caida de tensién permitida en el cable

Nota: Dado los que todos los cables a utilizar tienen como elemento conductor el cobre,

m

se utilizard una constante de conductividad de 56 [ ] Por otro lado, la maxima

N mm?2
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caida de tension permitida en el cable serd de un 3% para el tramo entre paneles y
controlador de carga, mientras que para los demas sera de solo un 1%. Fuente:

Elaboracion propia.

e Disyuntor

Para proteger los equipos del sistema, se hace necesaria la instalacion de dispositivos
de seguridad eléctricos, los cuales interrumpiran la conduccién de electricidad entre
distintos equipos ante condiciones eléctricas andmalas. Estos se instalaran solo en los
tramos entre paneles fotovoltaicos y controladores, y aquel entre las baterias e inversor.
La eleccion de los disyuntores o automaticos se hacen en base a la corriente méaxima
que circula por un cable, por lo que estos seran elegidos en ambos tramos con los

calculos realizados en el punto anterior.

7.3 Estudio técnico de un sistema solar edlico

7.3.1 Dimensionamiento de un sistema edlico
Al igual que en un sistema fotovoltaico, para realizar el dimensionamiento de un sistema eolico

es necesario conocer la demanda de electricidad diaria existente en la vivienda, y aquella que
se quiere satisfacer a través de la implementacidn del sistema. En el caso on grid con respaldo,
la demanda a satisfacer correspondera al consumo total de electricidad de la vivienda, mientras
que en el caso hibrido y de satisfaccion a la demanda anual se buscara satisfacer los consumos
de los equipos de Roman. La autonomia que tendréa el sistema, de igual manera que el sistema
fotovoltaico, sera de 1 dia para todos los casos. A continuacion, se presentan los datos

necesarios para las ecuaciones a utilizar:
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CV = Consumo diario de la vivienda de Roman [Wh]
CR = Consumo diario de equipos de Roman [Wh]
DA = Dias de autonomia

PD = Profundidad de descarga de la bateria [%]
EB = Eficiencia de la bateria [%]

CB = Capacidad nominal de la bateria [Ah]

VB = Voltaje nominal de la bateria [V]

W, = Potencia nominal del aerogenerador [W]

N° dias,, = Numero de dias del mes m [h]

V; = Voltaje del sistema [V]

P; = Potencia nominal de inversor [W]

VV;,, = Velocidad del viento en el mes m [m/s]

P, = Potencia del aerogenerador a velocidad de viento v [W]
Hy = Horas al ailo con velocidad de viento v [h]

VCBy, = Voltaje de carga de baterias a voltaje del sistema Vg [V]

K, = Coeficiente por pérdidas de rendimiento de la bateria [%]
K, = Coeficiente de auto — descarga diario [%]
K; = Coeficiente de pérdidas en el inversor [%]

K, = Coeficiente por pérdidas varias [%]

7.3.2 Calculo de equipos necesarios por caso

¢ Rendimiento global de la instalacion

En el caso de una instalacion eolica, al igual que una fotovoltaica, debe considerarse las
distintas perdidas asociadas al funcionamiento de los equipos en la instalacion y
transmision de energia. El rendimiento global de este tipo de instalacion puede

calcularse a través de la siguiente ecuacion:
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Tabla 27: Ecuacion para el rendimiento global de una instalacion edlica.

On grid con
respaldo
Hibrido
Satisfaccion
demanda
anual

K, * DA)

R=(1-K,—-K,—K, (1—
( b )* PD

Fuente: BIRT LH, s.f.

Para conceptos de este trabajo se consideraran los siguientes coeficientes:

K, = 0,05 (5%)

K; = 0,1 (10%), suponiendo el inversor cotizado con menor eficiencia
K, = 0,01 (1%), segun ficha técnica Bateria Nimac N.6GFM.200]

K, = 0,05 (5%)

e Aerogeneradores

La cantidad de aerogeneradores a utilizar en el sistema dependera de la velocidad de
viento existente en el cluster geografico y el porcentaje de la demanda total de
electricidad que se desea satisfacer. Para todos los casos, se ha utilizado el
aerogenerador SMAARAD SX-2000 de potencia nominal 2000 [W], ya que
corresponde al que entrega una mayor potencia a bajas velocidades de viento,
encontrandose su curva de potencia en el Anexo N°6. A continuacion, se presenta la

ecuacion utilizada para el calculo del nimero de aerogeneradores en cada caso:

Tabla 28: Ecuaciones para la obtencion del niUmero de aerogeneradores necesarios.

On grid N° aerogeneradores = CV»365
n gric con 9 24%365*VVy*Pyy,, *R
respaldo Siendo m el mes de menor viento promedio
o ° CR¥365%1,3
Hibrido N° aerogeneradores =
24x365%V Vpp*Pyy,, *R
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Siendo m el mes de menor viento promedio

Satisfaccion
demanda N° aerogeneradores =

anual

CR
(Z58, Hy*Hy) *R

Fuente: Elaboracion propia.

e Baterias

Para calcular el nimero de baterias necesarias en un sistema eolico se debe conocer en
primer lugar la capacidad que estas deben tener en conjunto para asi proveer de energia
al sistema durante las horas en las que no hay produccién de electricidad por parte de
los aerogeneradores. La capacidad del conjunto de baterias debe calcularse a través de

la siguiente ecuacion para todos los casos:

Tabla 29: Ecuacidn para la capacidad necesaria de baterias en instalacion edlica.

On grid con Capacidad baterias[Ah] = v« D““/
respaldo PD+EB+Vg
Hibrido Capacidad baterias[Ah] = —=-24

= PD+EB+V

CCR*DA

Satisfaccion Capacidad baterias[Ah] = 7
demanda anual PD+EB+V s

Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez conocida la capacidad necesaria para el conjunto de baterias, es posible conocer
el nimero de baterias a utilizar teniendo en consideracion que la capacidad de un
conjunto de baterias aumenta mientras estas se conecten en paralelo, mientras que su
voltaje aumentard al conectarse en serie. A partir de este principio, conociendo la
capacidad y voltaje nominal de cada bateria, es posible calcular el nimero de baterias
necesarias mediante la siguiente ecuacion para todos los casos:
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Tabla 30: Ecuacion para la cantidad de baterias necesarias en una instalacion edlica.

On grid con
respaldo

Hibrido N° baterias = Capacidad baterias [Ah] i} Vs
Satisfaccion CB VB
demanda

anual

Fuente: Elaboracion propia.

En todos los casos, se ha utilizado la bateria Nimac N.6GFM.200J de 200 [Ah] de
capacidad nominal y 12 [V] de voltaje nominal, ofreciendo la mayor capacidad a menor

precio dentro de las baterias cotizadas.

e Controlador/Regulador de carga

Respecto al regulador, es necesario conocer la corriente maxima producida por los
aerogeneradores, lo cual dependerd de su configuracion, es decir, de cuantos se
encuentran conectados en paralelo y en serie. En cada caso, se utilizara el regulador de
carga incluido con el aerogenerador, el cual admite las corrientes maximas que este
puede generar, ademas de controlador el freno de rotor ante condiciones extremas de

viento.

e |nversor

Para la seleccion de este equipo, es importante considerar la maxima potencia
instantanea consumida por la vivienda o los equipos de Roman, segun el caso. Ademas,

es importante considerar un sobredimensionamiento de un 50% respecto a la maxima
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potencia instantanea considerada. A continuacion, se detallan las potencias minimas de

los inversores a considerar en cada caso:

Tabla 31: Potencia minima requerida para inversor en cada tipo de sistema eolico.

Maxima potencia
Maxima potencia |instantanea .
. . . Potencia minima
instantanea consumida .
. . . del inversor
consumida sobredimensionada
(50%)
On grid con 1.843 W 2.764 W 3000 W
respaldo
Hibrido 248 W 372 W 500 W
Satisfaccion 248 W 372 W 500 W
demanda anual

Cables

Fuente: Elaboracion propia.

Para el dimensionamiento de este componente es importante considerar las corrientes

que pasan por todos los tramos entre equipos en los que se requiere el transporte de

electricidad, debiendo ademas utilizar cables que puedan resistir las condiciones de

intemperie a la que serdn sometidos. Para ello, es necesario inicialmente calcular las

corrientes que se tendran entre los distintos equipos, debiendo utilizarse las siguientes

relaciones:

Tabla 32: Célculo de corriente maxima por tramo de cables en sistema eolico.

Tramo

Intensidad maxima

Aerogenerador - Controlador

Corresponde a la generada por un aerogenerador
funcionando a maxima potencia.
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, Se considera como maxima la misma corriente
Controlador - Baterias .
proveniente desde aerogenerador al controlador.
I Wa
Bateria - Bateria =
max - yCBy,
S
) P;
Baterias - Inversor Lnax = v
S

Fuente: Elaboracion propia.

Junto a la corriente maxima, se debe conocer las longitudes que debe tener el cable de

cada tramo, para lo cual se consideraran las siguientes medidas:

Tabla 33: Longitud por tramo de cables en una instalacion edlica.

Tramo Longitud de cable

Aerogenerador - Controlador |20 metros por cada aerogenerador

Controlador - Baterias 2 metros por cada controlador
Bateria - Bateria 0,2 metros por tramo entre bateria
Baterias - Inversor 3 metros

Fuente: Elaboracion propia.

Con los parametros anteriores podra calcularse la seccién del cable a través de la
siguiente ecuacion:

Tabla 34: Ecuacion de calculo de seccién de cable en un sistema edlico.

On grid con 5 2xL[m]=*1[A]
respaldo § [mm?] =

m
Hibrido k [—g mmz] * AV [V]

Satisfaccién Donde:
demanda
anual L = Longitud del cable
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I = Intensidad de corriente en el cable
k = Constante de conductividad del material conductor

AV = Maxima caida de tensién permitida en el cable

Fuente: Elaboracion propia.

Dado los que todos los cables a utilizar tienen como elemento conductor el cobre, se

m

utilizara una constante de conductividad de 56 [ ] Por otro lado, la maxima caida

2 mm?2

de tension permitida en el cable sera de un 3% para el tramo entre aerogeneradores y

controlador de carga, mientras que para los demas sera de solo un 1%.

Disyuntor

Para proteger los equipos del sistema, se hace necesaria la instalacion de dispositivos
de seguridad eléctricos, los cuales interrumpiran la conduccién de electricidad entre
distintos equipos ante condiciones eléctricas andmalas. Estos se instalaran solo en los
tramos entre un aerogenerador y controlador, y aquel entre las baterias e inversor. La
eleccion de los disyuntores o automaticos se hacen en base a la corriente méaxima que
circula por un cable, por lo que estos seran elegidos en ambos tramos con los calculos

realizados en el punto anterior.

7.4 Estudio técnico de un sistema solar eolico-solara

7.4.1 Dimensionamiento de un sistema edlico-solar

Para realizar el dimensionamiento de un sistema con paneles fotovoltaicos y aerogeneradores,

al igual que en los caos anteriores es necesario conocer la demanda de electricidad diaria
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existente en la vivienda, y aquella que se quiere satisfacer a través de la implementacion del
sistema. En el caso On grid con respaldo, la demanda a satisfacer correspondera al consumo
total de electricidad de la vivienda, mientras que en el caso hibrido se buscara satisfacer los
consumos de los equipos de Roman. La autonomia que tendra el sistema serd de 1 dia para

ambos casos. A continuacion, se presentan los datos necesarios para las ecuaciones a utilizar:

CV = Consumo diario de la vivienda de Roman [Wh]
CR = Consumo diario de equipos de Roman [Wh]
DA = Dias de autonomia

PD = Profundidad de descarga de la bateria [%]
EB = Eficiencia de la bateria [%]

W, = Potencia nominal del panel [W]

CB = Capacidad nominal de la bateria [Ah]

VB = Voltaje nominal de la bateria [V]

W, = Potencia nominal del aerogenerador [W]

HSP,, = Hora solar pico promedio en el mes m [h]

N° dias,, = Numero de dias del mes m [h]

V; = Voltaje del sistema [V]

P; = Potencia nominal de inversor [W]

VV,, = Velocidad del viento en el mes m [m/s]

P, = Potencia del aerogenerador a velocidad de viento v [W]

H, = Horas al aio con velocidad de viento v [h]

VCBy, = Voltaje de carga de baterias a voltaje del sistema Vg [V]

Tmin = Temperatura minima absoluta registrada en el cluster geografico

CTWp = Coeficiente de temperatura de la potencia maxima del panel [%/°C]

K, = Coeficiente por pérdidas de rendimiento de la bateria [%]

K, = Coeficiente de auto — descarga diario [%]
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K; = Coeficiente de pérdidas en el inversor [%]

K, = Coeficiente por pérdidas varias [%]

7.4.2

Célculo de equipos necesarios por caso

Rendimiento global de la instalacion

En el caso de una instalacion eolico-solar, al igual que en los casos anteriores, es
fundamental considerar las pérdidas asociadas al funcionamiento de los equipos en la
instalacién y transmision de energia. El rendimiento global puede calcularse a través de
la siguiente ecuacion:

Tabla 35: Ecuacidn para el rendimiento global de una instalacion edlico-solar.

On grid con K DA
respaldo R=(01-K,-K;,—K,)* (1 _ “_>
Hibrido PD

Fuente: Elaboracion propia.

Para conceptos de este trabajo se consideraran los siguientes coeficientes:

K, = 0,05 (5%)
K; = 0,1 (10%), suponiendo el inversor cotizado con menor eficiencia
K, = 0,01 (1%),segan ficha técnica Bateria Nimac N.6GFM.200]

K, = 0,05 (5%)

Aerogeneradores

En este caso, la cantidad de aerogeneradores a utilizar sera solo 1 debido a que la
presencia de un aerogenerador genera turbulencias en el aire que se encuentra a su
alrededor, por lo que la instalacion de 2 0 méas paneles es una alternativa ineficiente,
considerando ademas que estos requieren un area despejada para un Optimo
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aprovechamiento de las corrientes de viento, lo cual es limitado en las viviendas urbanas
o rurales promedio. Para todos los casos, se ha utilizado el aerogenerador SMAARAD
SX-2000 de potencia nominal 2000 [W], ya que corresponde al que entrega una mayor
potencia a bajas velocidades de viento, encontrandose su curva de potencia en el Anexo

N°6.

Asimismo, es importante tener en cuenta la cantidad de energia generada por un

aerogenerador, lo cual puede calcularse a través de la siguiente ecuacion:

Tabla 36: Ecuacidn para la energia generada por un aerogenerador en un mes.

On grid
con
respaldo
Hibrido

Potencia aerogenerador = Y18, P, x H,

Fuente: Elaboracion propia.

Paneles fotovoltaicos

La cantidad de paneles a utilizar en el sistema dependera de la radiacion existente en el
cluster geogréfico y el porcentaje de energia que el aerogenerador no ha podido generar
respecto al total que se desea satisfacer, el cual deberé ser generado mediante paneles.
En este tipo de sistema edlico solar, el dimensionamiento de la cantidad de paneles
solares, tanto en el caso on grid con respaldo como hibrido, debe asegurarse que la
demanda energética sea cubierta en las condiciones menos favorables, especialmente
en los meses de menor radiacion, por lo que es en funcidn de estos meses que se realizara

el dimensionamiento de este sistema. Para todos los casos, se ha utilizado el panel Risen

76



RSM150-8-500M de potencia nominal 500 [W], ya que corresponde al que entrega una

mayor potencia a menor precio, siendo cotizado a la empresa Solartex.

A continuacion, se presenta la ecuacion utilizada para el calculo del nimero de paneles

en cada caso:

Tabla 37: Ecuacion para el nimero de paneles a implementar en sistema edlico-solar.

o 24xN° diasym*P
On grid CVN® diasy—— M VWi

° _ R
con N" paneles = = fpy sy
respaldo | siendo m el mes de menor radiacién

24xN° diasym*P
CR+N° dl’asm_w

° = R
Hibrido | N°Paneles = = fspu wy, sy
R
Siendo m el mes de menor radiacion

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta ecuacion, se asegura que los paneles puedan satisfacer la demanda requerida
incluso en los meses de menor radiacion, asegurando asi la generacion de energia

durante todos los meses del afio.

e Baterias

Para calcular el nimero de baterias necesarias en un sistema eolico solar se debe conocer
en primer lugar la capacidad que estas deben tener en conjunto para asi proveer de
energia al sistema durante las horas en las que no hay produccion de electricidad por
parte del aerogenerador y panel. La capacidad del conjunto de baterias debe calcularse

a través de la siguiente ecuacion para todos los casos:
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Tabla 38: Ecuacion para la capacidad de baterias necesaria en sistema eolico-solar.

On grid con Capacidad baterias[Ah] = CV*D;
respaldo PD+EB+Vs
Hibrido Capacidad baterias[Ah] = %

* * s

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez conocida la capacidad necesaria para el conjunto de baterias, es posible conocer
el nimero de baterias a utilizar teniendo en consideracion que la capacidad de un
conjunto de baterias aumenta mientras estas se conecten en paralelo, mientras que su
voltaje aumentara al conectarse en serie. A partir de este principio, conociendo la
capacidad y voltaje nominal de cada bateria, es posible calcular el nGmero de baterias

necesarias mediante la siguiente ecuacion para todos los casos:

Tabla 39: Ecuacion para el numero de baterias necesarias en instalacion eélico-solar.

On grid con
respaldo

Hibrido N baterias = Capacidad baterias [Ah] i Vs
Satisfaccion CB VB
demanda

anual

Fuente: Elaboracidn propia.

En todos los casos, se ha utilizado la bateria Nimac N.6GFM.200J de 200 [Ah] de
capacidad nominal y 12 [V] de voltaje nominal, ofreciendo la mayor capacidad a menor

precio dentro de las baterias cotizadas.

e Controlador/Regulador de carga
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Respecto al regulador, es necesario conocer la corriente maxima producida por los
aerogeneradores y paneles. En este caso, es importante la configuracion de los paneles,
es decir, cuantos se encuentran conectados en paralelo y en serie, ya que de ello esto
determinara la corriente con la que debe ser capaz de operar el regulador a utilizar.
Dependiendo de las corrientes maximas que genere cada tipo de configuracion, es
posible utilizar tanto controladores de carga hibridos, es decir, que puedan controlar la
carga proveniente de aerogeneradores y paneles simultdneamente, o controlares de

carga solares y eolicos convencionales.

Por otro lado, si el panel opera fuera de las condiciones estandar (STC), es decir, a 25°C,
la corriente que este entrega sera distinta a la de sus especificaciones, incrementandose
a medida que la temperatura ambiente disminuye. Por ello, para dimensionar
correctamente el regulador de carga, debe considerarse la corriente que otorgara el panel
en la menor temperatura que se experimente en el cluster geografico (ver en Anexo N°5),

pudiéndose calcular tal corriente gracias a la siguiente ecuacion:

Tabla 40: Ecuacién para el calculo de la corriente maxima por panel seguin temperatura.

On grid con

respaldo CT,

Hibrido (25 — Tmin) * =55 * Wp + W
Satisfaccion| [ @ Tmin = 7CB

demanda Vs

anual

Nota: Calculo de la corriente maxima generada por un panel a la temperatura minima

absoluta del cluster geografico. Fuente: Elaboracion propia.
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Inversor

Al igual que en los casos anteriores, para la seleccion de este equipo, es importante
considerar la méxima potencia instantdnea consumida por la vivienda o los equipos de
Roman, segln el caso. Ademas, es importante considerar un sobredimensionamiento de
un 50% respecto a la maxima potencia instantdnea considerada. A continuacion, se

detallan las potencias minimas de los inversores a considerar en cada caso:

Tabla 41: Potencia minima requerida para inversor en cada tipo de sistema edlico-solar.

Maxima potencia
Maxima potencia |instantanea L
. . . Potencia minima
instantanea consumida .
. . . del inversor
consumida sobredimensionada
(50%)
On grid con 1.843 W 2.764 W 3000 W
respaldo
Hibrido 248 W 372 W 500 W
Satisfaccion 248 W 372 W 500 W
demanda anual

Fuente: Elaboracion propia.

Cables

Para el dimensionamiento de este componente es importante considerar las corrientes
que pasan por todos los tramos entre equipos en los que se requiere el transporte de
electricidad, debiendo ademas utilizar cables que puedan resistir las condiciones de
intemperie a la que seran sometidos. Para ello, es necesario inicialmente calcular las

corrientes que se tendran entre los distintos equipos, debiendo utilizarse las siguientes
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relaciones:

Tabla 42: Calculo de corriente maxima por tramo de cables en un sistema eolico-solar.

Tramo

Intensidad maxima

Aerogenerador - Controlador

Corresponde a la generada por un aerogenerador
funcionando a maxima potencia.

Panel - Controlador

Corresponde a la generada por los paneles
conectados en paralelo, considerandose como
maxima la que podrian generar al existir un corto
circuito.

Controlador - Baterias

Se considera como maxima la misma corriente
proveniente desde aerogenerador al controlador.

, ) Wa

Bateria - Bateria Imax = VCE
Vs

, P;

Baterias - Inversor Imax = —

Vs

Fuente: Elaboracion propia.

Junto a la corriente maxima, se debe conocer las longitudes que debe tener el cable de

cada tramo, para lo cual se consideraran las siguientes medidas:

Tabla 43: Longitud por tramo de cables en un sistema e6lico-solar.

Tramo

Longitud de cable

Aerogenerador - Controlador

20 metros por cada aerogenerador

Panel - Controlador

20 metros

Controlador - Baterias

2 metros por cada controlador

Bateria - Bateria

0,2 metros por tramo entre bateria

Baterias - Inversor

3 metros

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los parametros anteriores podra calcularse la secciéon del cable a través de la

siguiente ecuacion:

Tabla 44: Ecuacion de calculo de seccion de cable en un sistema fotovoltaico.

On grid con s [mm?] 2L [m]=1I[A]
respaldo mm-j = m
Hibrido k [g mmz] * AV [V]

Donde:

L = Longitud del cable

Satisfaccion
demanda I = Intensidad de corriente en el cable

anual
k = Constante de conductividad del material conductor

AV = Maxima caida de tensién permitida en el cable

Fuente: Elaboracion propia.

Dado los que todos los cables a utilizar tienen como elemento conductor el cobre, se

m

utilizara una constante de conductividad de 56 [ ] Por otro lado, la maxima caida

2 mm?2

de tensién permitida en el cable sera de un 3% para el tramo entre aerogeneradores y

controlador de carga, mientras que para los demas sera de solo un 1%.

Disyuntor

Para proteger los equipos del sistema, se hace necesaria la instalacion de dispositivos
de seguridad eléctricos, los cuales interrumpiran la conduccién de electricidad entre
distintos equipos ante condiciones eléctricas andmalas. Estos se instalaran en los tramos
entre un aerogenerador y controlador, paneles y controlador, y aquel entre las baterias
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e inversor. La eleccion de los disyuntores o automaticos se hacen en base a la corriente
méaxima que circula por un cable, por lo que estos seran elegidos en funcién de los

calculos realizados en el punto anterior.
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8. RESULTADOS
A partir de las ecuaciones de dimensionamiento técnico para instalaciones solares, eélicas y

edlico-solares, se ha obtenido resultados para cada cluster geografico. En especifico, se ha
realizado en cada cluster geografico un dimensionamiento energético de sistemas on grid con
respaldo, hibridos y que buscan la satisfaccion de demanda anual, teniendo como fuente de
generacion eléctrica paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, 0 ambos. Ademas, para cada caso,
se ha realizado el dimensionamiento técnico con los equipos cotizados en la seccion
“Alternativas de equipos para el dimensionamiento de sistemas”, presentandose el detalle de

los costos unitarios y totales para la implementacién de los sistemas de cada cluster geogréfico

en el Anexo N°7.

8.1

On grid con respaldo

Instalacion solar fotovoltaica

Tabla 45: Resultados para instalacion fotovoltaica tipo on grid con respaldo en cada cluster.

Region Ciudad Numero Generacién.elét’:trica mes| Generacion eléctrica anual
de paneles| menor radiacién [kWh] [kWh]

Arica y ParinacotalArica 10 556,45 10109,85
Tarapaca Iquique 11 545,6 11136,18
Antofagasta Antofagasta 9 595,665 10285,335
Atacama Copiapd 8 600,16 9366,08

Coquimbo La Serena 12 621,24 10887,06
Valparaiso Valparaiso 12 546,84 11919,66
Metropolitana Santiago 14 590,24 14647,08
O'Higgins Rancagua 16 607,6 15750,8

Maule Talca 14 607,6 14016,94
Nuble Chillan 14 555,52 14181,02
Biobio Concepcién 14 594,58 13864,34
La Araucania Temuco 16 543,12 14537,12
Los Rios Valdivia 18 571,95 15619,59
Los Lagos Puerto Montt 20 561,1 14865,5

Aysén Coyhaique 24 543,12 14762,76
Magallanes Punta Arenas 30 567,3 17534,85
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Nota: Numero de paneles, generacion eléctrica en el mes de menor radiacion y
generacion eléctrica anual obtenidos para una instalacion on grid con respaldo
fotovoltaica en cada cluster geogréafico. La instalacion cubre la demanda eléctrica diaria
de la vivienda de Roman y sus equipos médicos durante todos los meses del afio,
encontrandose el desglose de los equipos y costos totales en el Anexo N°7. Fuente:

Elaboracion propia.

e Hibrido

Tabla 46: Resultados para instalacion fotovoltaica tipo hibrida en cada cluster.

Region Ciudad Numero de | Generacion eléctrica mes | Generacion eléctrica
paneles menor radiacion [kWh] anual [kWh]

Arica y Parinacota | Arica 5 278,225 5054,925
Tarapacd Iquique 5 248 5061,9

Antofagasta Antofagasta 4 264,74 4571,26
Atacama Copiapo 4 300,08 4683,04
Coquimbo La Serena 5 258,85 4536,275
Valparaiso Valparaiso 6 273,42 5959,83
Metropolitana Santiago 6 252,96 6277,32
O'Higgins Rancagua 7 265,825 6890,975
Maule Talca 6 260,4 6007,26
Nuble Chillan 7 277,76 7090,51
Biobio Concepcidén 6 254,82 5941,86
La Araucania Temuco 8 271,56 7268,56
Los Rios Valdivia 8 254,2 6942,04
Los Lagos Puerto Montt 9 252,495 6689,475
Aysén Coyhaique 12 271,56 7381,38
Magallanes Punta Arenas 14 264,74 8182,93

Nota: Numero de paneles, generacion eléctrica en el mes de menor radiacion y
generacion eléctrica anual obtenidos para una instalacién hibrida fotovoltaica en cada
cluster geografico. La instalacion cubre la demanda eléctrica diaria de los equipos
médicos de Roman durante todos los meses del afio, encontrandose el desglose de los

equipos y costos totales en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracién propia.

85



e Satisfaccion de la demanda anual

Tabla 47: Resultados para instalacion fotovoltaica tipo SDA en cada cluster.

Numero

Generacion eléctrica

Generacion eléctrica

Region Ciudad de mes menor radiacion
paneles [kWh] anual [kWh]

Arica y Parinacota Arica 3 166,935 3032,955
Tarapacd Iquique 3 148,8 3037,14
Antofagasta Antofagasta 3 198,555 3428,445
Atacama Copiapd 3 225,06 3512,28
Coquimbo La Serena 4 207,08 3629,02
Valparaiso Valparaiso 3 136,71 2979,915
Metropolitana Santiago 3 126,48 3138,66
O'Higgins Rancagua 3 113,925 2953,275
Maule Talca 3 130,2 3003,63
Nuble Chillan 3 119,04 3038,79
Biobio Concepcién 3 127,41 2970,93
La Araucania Temuco 4 135,78 3634,28
Los Rios Valdivia 4 127,1 3471,02
Los Lagos Puerto Montt 4 112,22 2973,1

Aysén Coyhaique 5 113,15 3075,575
Magallanes Punta Arenas 5 94,55 2922,475

Nota: NUmero de paneles, generacion eléctrica en el mes de menor radiacion y

generacion eléctrica anual obtenidos para una instalacion fotovoltaica de satisfaccion

de demanda anual en cada cluster geografico. La instalacion cubre la demanda anual de

energia eléctrica de los equipos médicos de Roman, con el fin de generar la misma

energia consumida a la red eléctrica, sin embargo, no se cubre la demanda diaria de los

equipos de Roman en los meses de menor radiacion. El desglose de los equipos y costos

totales puede encontrarse en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracion propia.

8.2

Instalacion edlica

e Ongrid con respaldo
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Tabla 48: Resultados para instalacion edlica tipo on grid con respaldo en cada cluster.

, Generacion eléctrica Generacion
., . Numero de . _
Regidn Ciudad aerogeneradores mes menor velocidad | eléctrica anual
de viento [kWh] [kWh]

Arica y Parinacota | Arica 4 642,4 14795

Tarapacd Iquique 8 584 9810,08
Antofagasta Antofagasta 8 584 11505,12
Atacama Copiapd No aplica 0 No aplica
Coquimbo La Serena No aplica 0 No aplica
Valparaiso Valparaiso 4 642,4 16023,24
Metropolitana Santiago No aplica 0 No aplica
O'Higgins Rancagua No aplica 0 No aplica
Maule Talca 8 584 7856,08
Nuble Chillan No aplica 0 No aplica
Biobio Concepcién 8 584 11820,88
La Araucania Temuco 8 584 9280,88
Los Rios Valdivia No aplica 0 No aplica
Los Lagos Puerto Montt No aplica 0 No aplica
Aysén Coyhaique 8 584 13864,64
Magallanes Punta Arenas 2 730 15546,62

Nota: Numero de aerogeneradores, generacion eléctrica en el mes con menor velocidad
de viento promedio y generacién eléctrica anual obtenidos para una instalacion on grid
con respaldo edlica en cada cluster geografico. La instalacion cubre la demanda
eléctrica diaria de la vivienda de Roman y sus equipos médicos durante todos los meses
del afio, encontrandose el desglose de los equipos y costos totales en el Anexo N°7.

Fuente: Elaboracidn propia.

e Hibrido

Tabla 49: Resultados para instalacion edlica tipo hibrida en cada cluster

. Generacion eléctrica Generacion
L. . Numero de . o
Region Ciudad aerogeneradores mes menor velocidad | eléctrica anual
de viento [kWh] [kWh]
Arica y Parinacota | Arica 2 321,2 7397,5
Tarapacd Iquique 4 292 4905,04
Antofagasta Antofagasta 4 292 5752,56
Atacama Copiapd No aplica 0 0
Coquimbo La Serena No aplica 0 0
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Valparaiso Valparaiso 2 321,2 8011,62
Metropolitana Santiago No aplica 0 0
O'Higgins Rancagua No aplica 0 0
Maule Talca 4 292 3928,04
Nuble Chillan No aplica 0 0
Biobio Concepcidén 4 292 5910,44
La Araucania Temuco 4 292 4640,44
Los Rios Valdivia No aplica 0 0
Los Lagos Puerto Montt No aplica 0 0
Aysén Coyhaique 4 292 6932,32
Magallanes Punta Arenas 1 365 7773,31

Nota: Namero de paneles, generacion eléctrica en el mes con menor velocidad de viento
promedio y generacion eléctrica anual obtenidos para una instalacion hibrida edlica en
cada cluster geografico. La instalacion cubre la demanda eléctrica diaria de los equipos
médicos de Roman durante todos los meses del afio, encontrandose el desglose de los

equipos y costos totales en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracion propia.

e Satisfaccion de la demanda anual

Tabla 50: Resultados para instalacion e6lica tipo SDA en cada cluster

. Generacion eléctrica Generacion
L. . Numero de . -
Region Ciudad aerogeneradores mes menor velocidad eléctrica anual
de viento [kWh] [kWh]
Arica y Parinacota Arica 1 160,6 3698,75
Tarapacd Iquique 2 146 2452,52
Antofagasta Antofagasta 2 146 2876,28
Atacama Copiapd 2 0 2791,34
Coquimbo La Serena 2 0 2469,28
Valparaiso Valparaiso 1 160,6 4005,81
Metropolitana Santiago 3 0 2615,01
O'Higgins Rancagua 3 0 2502,36
Maule Talca 3 219 2946,03
Nuble Chillan 7 0 2174,48
Biobio Concepcién 2 146 2955,22
La Araucania Temuco 2 146 2320,22
Los Rios Valdivia 7 0 2258,55
Los Lagos Puerto Montt 5 0 2642,95
Aysén Coyhaique 2 146 3466,16
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‘ Magallanes

‘ Punta Arenas ‘ 1

365 \

7773,31

Nota: Numero de paneles, generacion eléctrica en el mes de menor radiacion y
generacion eléctrica anual obtenidos para una instalacion edlica de satisfaccion de
demanda anual en cada cluster geogréfico. La instalacion cubre la demanda anual de
energia eléctrica de los equipos médicos de Romén, con el fin de generar la misma
energia consumida a la red eléctrica, sin embargo, no se cubre la demanda diaria de los

equipos de Roman en los meses de menor radiacion. El desglose de los equipos y costos

totales puede encontrarse en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracion propia.

8.3

Instalacion edlico - solar

e Ongrid con respaldo

Tabla 51: Resultados para instalacion e6lico-solar tipo on grid con respaldo en cada cluster.

Generacion ‘s
. e Generacion
, Numero eléctrica mes A
L. . Numero de . . eléctrica
Region Ciudad de condiciones
aerogeneradores anual
paneles menos [kWh]
favorables [kWh]
Arica y Parinacota |Arica 1 8 445,16 8087,88
Tarapacd Iquique 1 11 545,6 11136,18
Antofagasta Antofagasta 1 9 595,665 10285,335
Atacama Copiapd 1 9 675,18 10536,84
Coquimbo La Serena 1 12 621,24 10887,06
Valparaiso Valparaiso 1 9 410,13 8939,745
Metropolitana Santiago 1 15 632,4 15693,3
O'Higgins Rancagua 1 17 645,575 16735,225
Maule Talca 1 12 520,8 12014,52
Nuble Chillan 1 16 634,88 16206,88
Biobio Concepcién 1 13 552,11 12874,03
La Araucania Temuco 1 15 509,175 13628,55
Los Rios Valdivia 1 20 635,5 17355,1
Los Lagos Puerto Montt 1 24 673,32 17838,6
Aysén Coyhaique 1 24 543,12 14762,76
Magallanes Punta Arenas 1 10 189,1 5844,95
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Nota: NUmero de paneles y aerogeneradores junto a la generacion eléctrica en el mes

con menor velocidad de viento promedio y generacion eléctrica anual obtenidos para

una instalacion on grid con respaldo eolico solar en cada cluster geografico. La

instalacion cubre la demanda eléctrica diaria de la vivienda de Roman y sus equipos

médicos durante todos los meses del afio, encontrandose el desglose de los equipos y

costos totales en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracion propia.

e Hibrido

Tabla 52: Resultados para instalacion edlico-solar tipo hibrida en cada cluster.

Region Ciudad N N° paneles Costo total sistema
aerogeneradores
Arica y Parinacota | Arica 1 1 S 4.230.565
Tarapacd Iquique 1 3 S 4.571.733
Antofagasta Antofagasta 1 2 S 4.335.583
Atacama Copiapd 1 3 S 4.571.733
Coquimbo La Serena 1 2 S 4.335.583
Valparaiso Valparaiso 1 2 S 4.335.583
Metropolitana Santiago 1 5 S 4.896.501
O'Higgins Rancagua 1 5 S 4.896.501
Maule Talca 1 3 S 4.421.733
Nuble Chillan 1 5 S 4.896.501
Biobio Concepcion 1 3 S 4.421.733
La Araucania Temuco 1 2 S 4.185.583
Los Rios Valdivia 1 6 S 5.410.983
Los Lagos Puerto Montt 1 5 S 5.286.501
Aysén Coyhaique 1 5 S 5.286.501
Magallanes Punta Arenas 1 0 S 4.079.757

Nota: Numero de paneles y aerogeneradores junto a la generacion eléctrica en el mes

con menor velocidad de viento promedio y generacion eléctrica anual obtenidos para

una instalacion hibrida eolico solar en cada cluster geogréafico. La instalacion cubre la

demanda eléctrica diaria de los equipos médicos de Roman durante todos los meses del

afio, encontrandose el desglose de los equipos y costos totales en el Anexo N°7. Fuente:

Elaboracion propia.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1 Analisis técnico

Instalacion solar fotovoltaica

Acorde a los resultados presentes la Tabla 45, Tabla 46 y Tabla 47, es posible notar
en primera instancia que a medida que los clusters se encuentran mas al sur, se necesita
un mayor numero de paneles para satisfacer la demanda eléctrica requerida, lo cual
encuentra explicacion en la disminucion de la radiacion solar promedio a conforme se

aumenta de latitud.

Esto puede evidenciarse de mejor manera al observar que para el caso on grid con
respaldo (Tabla 45), en la ciudad de Arica se necesitan 10 paneles de 500 [W] para
generar la cantidad de energia demandada por la vivienda de Roman durante el mes de
menor radiacion. En cambio, en el extremo sur del pais, especificamente en la ciudad
de Punta Arenas, se necesitan 30 paneles fotovoltaicos de la misma potencia nominal,
lo cual teniendo en cuenta las dimensiones del panel segun su ficha técnica, es decir,

1102 [mm] x 2220 [mm], abarcaria un area de aproximadamente 73,39 [m?].
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Grafico 1: Numero de paneles solares necesarios por caso en cada cluster geografico.

Paneles necesarios por tipo de instalacién fotovoltaica
en cada cluster
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 1, puede notarse que en el caso hibrido la cantidad de paneles
fotovoltaicos necesarios en cada cluster geografico es menor que en el caso on grid con
respaldo, debido a que la energia a generar corresponde a la demanda eléctrica diaria de
los equipos de Roman, no asi en el caso on grid con respaldo, que busca generar la
demanda diaria de todos los electrodomesticos de su vivienda. Esta disminucion de la
cantidad de paneles necesarios es mas aun mas evidente en el caso de satisfaccion de la
demanda anual, dado que este no busca satisfacer la demanda energética de los equipos
de Roman durante todos los dias del afio, sino generar durante el afio la misma energia
que tales equipos utilizan, por lo que no es necesario contar con una cantidad de paneles
qgue genere la energia diaria consumida por los equipos de Roman. Esto puede

comprobarse con los resultados obtenidos, al notarse que es el caso donde menor
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numero de paneles se necesitan por cluster, e incluso, en aquel con menor radiacion
promedio solo se necesitan 5 paneles. Cabe destacar que, al ser el caso con menor

cantidad de paneles, también supone los menores costos totales de instalacion.

Grafico 2: Generacidn por tipo de instalacion fotovoltaica durante mes menor radiacion.

Generacion por tipo de instalacion fotovoltaica en clusters
durante mes con menor radiacion

Potencia [kWh]

>
¢
v
I Generacion en Off grid Em Generacién en Hibrido
mmmm Generacion en Satisfaccion de demanda anual === Consumo vivienda Roman

= Consumo Equipos Roman

Nota: Potencia generada por paneles durante los meses de menor radiacion de cada
cluster para los casos on grid con respaldo, hibrido y de satisfaccion de la demanda,
junto al nivel de demanda de la vivienda y equipos de Roman. Fuente: Elaboracion

propia.

A partir del Grafico 2, es posible notar que durante los meses de menor radiacion de
cada cluster, la generacion de potencia por parte de los sistemas que operan de manera
on grid con respaldo e hibrida efectivamente superan la demanda diaria de energia de

la vivienda y equipos de Roman respectivamente. Sin embargo, en el caso de los

94



sistemas de satisfaccion de demanda anual, solo en 3 clusters se supera la demanda
diaria de los equipos de Roman, correspondiendo a las regiones de Antofagasta,
Atacama y Coquimbo, las cuales precisamente poseen las mayores radiaciones globales
en el pais. Cabe destacar gque, tanto en sistemas de tipo on grid con respaldo e hibrido,
la generacion diaria durante estos meses supera ampliamente el nivel de demandas a

cubrir, lo cual se debe al sobredimensionamiento considerado por las pérdidas de

energia.

Grafico 3: Generacidn eléctrica anual por tipo de sistema fotovoltaico.

Generacion eléctrica anual por tipo de sistema
fotovoltaico

Potencia [kWh]

&
I Generacion en Off grid I Generacion en Hibrido
mmmm Generacion en Satisfaccion demanda anual e==== Consumo Vivienda Roman

e CONsumMo Equipos Roman

Nota: Potencia generada anualmente por paneles en cada cluster por sistemas on grid
con respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual. Se indica ademas el nivel de
demanda energética de la vivienda de Roman y sus equipos médicos. Fuente:

Elaboracion propia.
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A partir del Gréfico 3, es importante destacar que en todos los clusters cada tipo de
sistema logra cubrir el nivel de energia demandado, pudiendo notarse que a nivel
general el sistema on grid con respaldo es el que lo supera en mayor medida, logrando
grandes excedentes de energia, seguido en menor medida por el sistema hibrido. Al ser
las instalaciones dimensionadas en funcion de los meses de menor radiacion, durante el
verano cada sistema generara niveles de energia superiores a los del nivel de demanda
requerido, lo cual explica los excedentes obtenidos. Por otro lado, los sistemas del tipo
satisfaccion de demanda anual, a pesar de no lograr satisfacer el nivel de demanda diario
en la mayoria de clusters, logran cubrir el nivel de demanda anual en todos los casos sin

mayores excedentes.

Instalacion edlica

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 48, Tabla 49 y Tabla 50, es posible
notar en primera instancia que en el caso on grid con respaldo e hibrido existen clusters
en los que la instalacion de aerogeneradores no aplicable, lo que se debe a que en estas
ciudades la velocidad mensual promedio minima durante el afio es menor a la velocidad
minima en la que el aerogenerador genera potencia. Por esta razdn, en tales clusters
habria meses en los que no habria generacion de electricidad, por ende, no se cubriria

la demanda energética de la vivienda en lo absoluto.

A rasgos generales, es posible observar que la Region de Magallanes constituye el
cluster méas favorable para una instalacion de tipo e6lica, pues en el caso on grid con

respaldo se puede satisfacer la demanda diaria de la vivienda de Roman con 2
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aerogeneradores en el mes de menor velocidad de viento promedio. Asimismo, para los
casos hibridos y de satisfaccion de demanda anual solo es necesario 1 aerogenerador

para generar la demanda de energia requerida por los equipos médicos de Roman.

Grafico 4: Aerogeneradores necesarios tipo de instalacion eélica en cada cluster.

Aerogeneradores necesarios por tipo de instalacion edlica en
cada cluster
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Fuente: Elaboracidn propia.

Del Grafico X es posible notar que tanto para el caso on grid con respaldo e hibrido,
ademas de las regiones donde una instalacion edlica no es aplicable, existe una gran
cantidad de regiones donde la energia e6lica no es favorable, principalmente en la de
Tarapacd, Antofagasta, Maule, Biobio, La Araucania y Aysén. Esto puede explicarse a
que algunas de estas capitales regionales se ubican en valles rodeados por la Cordillera

de la Costa y/o Andes, lo que impide el desplazamiento de masas de aire.
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Respecto al caso de satisfaccion de la demanda anual, existen 3 ciudades en las que
existen condiciones de viento favorables para una generacion anual equivalente al
consumo de los equipos médicos de Roman; Arica, Valparaiso y Punta Arenas. Por otro
lado, en las ciudades de Chillan y Valdivia se necesitan 7 aerogeneradores para
satisfacer esta demanda anual, lo que demuestra que no son favorables para generacion

de electricidad en base a energia eolica.

A diferencia de los resultados obtenidos para una instalacion solar, donde a mayor
latitud se tiene una menor radiacion y por ende es necesaria una mayor cantidad de
paneles para generar la misma energia, los resultados obtenidos para una instalacion
edlica demuestran que las velocidades de viento poseen gran incertidumbre, teniendo la

geografia del lugar un rol importante en ello, mas que la latitud en si.
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Grafico 5: Generacion por tipo de instalacion e6lica en clusters durante mes menor viento.

Generacion por tipo de instalacion edlica en cada cluster
durante mes con menor velocidad de viento promedio
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Nota: Potencia generada por aerogeneradores durante los meses con menor velocidad
de viento promedio en cada cluster para los casos on grid con respaldo, hibrido y de
satisfaccion de la demanda. Se indica el nivel de demanda de la vivienda y equipos de

Roman. Fuente: Elaboracién propia.

A partir del Gréfico 5, es posible observar que para el caso off e hibrido, en todos los
clusters en los que existen condiciones de velocidad de viento minimo favorables para
una instalacion edlica se ha logrado satisfacer los niveles de demanda requeridos. Sin
embargo, en el caso de satisfaccion de demanda anual, esto solo se ha logrado en las
regiones de Punta Arenas y el Maule en menor medida lo cual significa que no es posible
cubrir la energia diaria requerida por los equipos de Roman en los meses de menor
velocidad de viento. Por otro lado, puede notarse en el caso on grid con respaldo e

hibrido que las potencias generadas en cada cluster son ampliamente mayores a las de
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sus demandas respectivas, lo cual se debe al sobredimensionamiento considerado por

las pérdidas de energia entre equipos.

Grafico 6: Generacidn anual por tipo de instalacion edlica.

Generacion eléctrica anual por tipo de instalacion edlica
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Nota: Potencia generada anualmente por aerogeneradores en cada cluster por sistemas
on grid con respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual. Se indica ademas el

nivel de demanda energética de la vivienda de Roman y sus equipos médicos. Fuente:

Elaboracion propia.

Respecto a la potencia generada anualmente por aerogeneradores en cada cluster, es
posible observar que en cada tipo de sistema se logra satisfacer sus respectivas
demandas anuales a cubrir, destacando el sistema on grid con respaldo por generar la
mayor cantidad de potencia anual. Es importante mencionar que el Gnico tipo de sistema

edlico que puede instalarse en todos los clusters y cubrir su demanda anual es
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precisamente el sistema de satisfaccion de demanda anual. Esto se debe a que al no ser
dimensionado en base al mes con menor velocidad de viento, considera todas las horas
en las que existen velocidades de viento productivas durante el afio, las cuales en
conjunto, durante el mes de menor velocidad de viento pueden no ser suficientes para
cubrir la demanda de los equipos de Roman, pero si para cubrir la demanda anual al

considerarse mayores velocidades de viento durante los meses restantes.

Instalacion edlico solar

Dado que en este caso se tiene como base la produccion de energia eléctrica por parte
de un aerogenerador, los paneles generaran el resto de la energia necesaria para cubrir
la demanda energética diaria de la vivienda o los equipos de Roman, especialmente en

los meses con condiciones mas desfavorables.

A partir de la Tabla 51, en el caso on grid con respaldo puede notarse que en ciudades
como Santiago, Rancagua, Chillan, Valdivia, Puerto Montt y Coyhaique es necesaria
una gran cantidad de paneles para cubrir la demanda de energia de la vivienda de
Roman, lo que indicaria que los aerogeneradores logran una baja produccion de
potencia, generando los paneles la mayor parte de la necesaria para lograr la potencia
esperada. Por otro lado, en ciudades como Arica y Punta Arenas solo se necesitan 2y 3
paneles respectivamente para complementar la produccion del aerogenerador, lo que
indica que este funciona bajo condiciones favorables de viento, tal como se ha

evidenciado en los resultados de la instalacion edlica.

Observando la Tabla 52 referente al caso hibrido, también se puede notar que las
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ciudades de Arica y Punta Arenas son las mas favorables, necesitandose ademas del
aerogenerador solo 1 y 0 paneles respectivamente para lograr producir la cantidad de
energia requerida diariamente por los equipos médicos de Roman, incluso en las
condiciones de radiacion y viento menos favorables. Esto confirma lo obtenido en los
resultados on grid con respaldo, sumado a que en el caso hibrido ciudades como
Santiago, Chillan y Valdivia nuevamente necesitan una mayor cantidad de paneles para
lograr el nivel de energia deseado en comparacion a las demas ciudades, destacando asi

condiciones desfavorables para el aprovechamiento de energia eolica.

Grafico 7: Generacién de una instalacion edlico-solar on grid con respaldo en condiciones
menos favorables.

Generacion de una instalacion edlico solar off grid en
condiciones menos favorables
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Nota: Potencia mensual generada por sistema eélico on grid con respaldo en cada cluster
con las condiciones de radiacion y velocidad de viento menos favorables. Se indica

ademas el nivel de demanda energética total de la vivienda de Roman. Fuente:

Elaboracion propia.
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A partir del Grafico 7, es posible notar que en el caso on grid con respaldo en un mes
con las condiciones de radiacion y viento menos favorables, en todos los los clusters la
mayor parte de la potencia mensual es generada por paneles fotovoltaicos, a excepcion
de Punta Arenas, ciudad en la que con solo 1 aerogenerador es posible cubrir en mayor
parte el nivel de demanda energética diaria de la vivienda de Roman. Por otro lado, en
el caso de regiones como Atacama, Coquimbo, Metropolitana, entre otras, en el mes
con condiciones de radiacion y velocidad de viento menos favorables solo existe
generacion de energia por parte de paneles fotovoltaicos, lo cual indica que con la menor
velocidad de viento promedio mensual registrada en tales clusters no es posible lograr
generacion mediante aerogeneradores. A su vez, en todas las regiones se han generado
niveles de potencia superiores a la demanda requerida por la vivienda de Roman, lo cual
se explica por el sobredimensionamiento de los sistemas debido a las pérdidas de

energia existente entre equipos y circuitos.
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Grafico 8: Generacion de una instalacion eélico-solar hibrida en condiciones menos
favorables.

Generacion de una instalacion edlico-solar hibrida en
condiciones menos favorables
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Nota: Potencia mensual generada por sistema eélico hibrido en cada cluster con las
condiciones de radiacion y velocidad de viento menos favorables. Se indica ademas el

nivel de demanda energética total de la vivienda de Roman. Fuente: Elaboracion propia.

A partir del
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Graéfico 8, puede notarse que en el caso hibrido, en un mes con las condiciones de
radiacion y viento menos favorables, en las regiones de Arica y Parinacota y Valparaiso
la mayor parte de la generacion de potencia necesaria para cubrir la demanda diaria de
los equipos de Roman es generada mediante el aerogenerador, mientras que en la region
de Magallanes la generacion por parte del aerogenerador logra satisfacer por completo
esta demanda. No asi, en regiones tales como Atacama, Coquimbo y Metropolitana, al
igual que en el caso on grid con respaldo, no existe generacién por parte de los
aerogeneradores, lo que indicaria que durante el mes con la menor velocidad de viento

promedio no existen condiciones favorables para este tipo de generacion.

Grafico 9: Generacidn eléctrica anual en una instalacion eélico-solar on grid con respaldo.

Generacion eléctrica anual en una instalacion edlico-solar off
grid
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Nota: Potencia anual generada por sistema on grid con respaldo en cada cluster. Se
indica ademas el nivel de demanda energética total de la vivienda de Roman. Fuente:

Elaboracion propia.

105



A partir del Grafico 9 para el caso on grid con respaldo, puede notarse en todos los
clusters la mayor parte de la generacién anual es lograda mediante paneles
fotovoltaicos, a excepcion de la region de Magallanes, donde aproximadamente la mitad
de la energia requerida anualmente por la vivienda de Roman es generada por
aerogeneradores. Por otro lado, la regién de Los Lagos es aquella con mayor generacion
de energia anual, lo que se debe a que es la que necesita mayor cantidad de paneles
fotovoltaicos durante el mes con condiciones menos favorables, por lo que en los meses
de mayor radiacion y viento generara grandes excedentes. A su vez, puede notarse que
en todos los clusters anualmente se logran niveles de generacion de energia muy
superiores a la demanda energética anual de la vivienda de Roman, ya que el sistema ha
sido dimensionado para satisfacer la energia demanda en el mes con condiciones menos
favorables, por lo que en meses de mayor radiacion y velocidad de viento se generaran
excedentes energéticos. Los excedentes pueden notarse en el grafico como el area
comprendida entre la potencia total generada anualmente en cada cluster y el nivel de

demanda energético anual de la vivienda de Roman.
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Potencia [kWh]

Grafico 10: Generacion eléctrica anual en una instalacién edlico-solar hibrida.

Generacion eléctrica anual en una instalacion edlico-solar
hibrida
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Nota: Potencia anual generada por sistema hibrido en cada cluster. Se indica ademas el

nivel de demanda energética total de la vivienda de Roman. Fuente: Elaboracion propia.

A partir del Gréfico 10 para el caso hibrido, a primera vista es posible notar que en las
regiones de Arica y Parinacota, Valparaiso y Magallanes la demanda energética anual
de los equipos de Roman puede ser cubierta en su totalidad mediante un aerogenerador.
Sin embargo, en los casos de Arica y Parinacota y Valparaiso se hace necesario el uso
de paneles ya que, durante los meses con condiciones menos favorables de radiacién y
velocidad de viento, la potencia generada por el aerogenerador no es suficiente para
satisfacer la demanda requerida, tal como se observa en el Grafico 10. Por otro lado, al
igual que en el caso on grid con respaldo, la regién de Los Lagos es la que posee la
mayor generacion de energia anual, debido a que necesita que es la que necesita mayor
cantidad de paneles fotovoltaicos durante el mes con condiciones menos favorables, por
lo que en los meses de mayor radiacion y viento generara grandes excedentes. A su vez,

todos los clusters anualmente se logran niveles de generacidn de energia muy superiores

107



a la demanda energética anual de la vivienda de Roman, ya que el sistema ha sido
dimensionado para satisfacer la energia demanda en el mes con condiciones menos
favorables, por lo que en meses de mayor radiacion y velocidad de viento se generaran
excedentes energéticos. Los excedentes pueden notarse en el grafico como el area
comprendida entre la potencia total generada anualmente en cada cluster y el nivel de

demanda energético anual de la vivienda de Roman.

9.2 Anélisis de costos

e Instalacion solar fotovoltaica

Gréfico 11: Costos de instalacion por tipo de sistema fotovoltaico en cada cluster.

Costos de instalacion por tipo de sistema fotovoltaico en
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Nota: Costos de instalacion de un sistema fotovoltaico en cada cluster para casos on
grid con respaldo, hibrido y satisfaccion de demanda anual. Datos obtenidos a partir de

los costos presentes en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracion propia.

En primera instancia, es posible notar que entre todos los clusters, la region de
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Magallanes posee los costos de instalacion mas elevados para un sistema fotovoltaico
on grid con respaldo, y junto con la region de Aysén poseen también los costos de
instalacién mas elevados para sistemas hibridos y de satisfaccion de demanda anual.
Por otro lado, la region de Atacama corresponde a la region con los menores costos de
instalacion para un sistema on grid con respaldo, lo que indicaria que es la zona méas
favorable para depender totalmente de este tipo de energia y satisfacer la demanda
energética requerida. Cabe destacar que en el caso de sistemas de satisfaccion de
demanda anual, los costos de instalacion son similares en todos los clusters, siendo

ademas mucho mejores a los obtenidos para sistemas on grid con respaldo e hibrido.

e Instalacion edlica

Gréfico 12: Costos de instalacion por tipo de sistema fotovoltaico en cada cluster.
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Nota: Costos de instalacion de un sistema eélico en cada cluster para casos on grid con

respaldo, hibrido y satisfaccion de demanda anual. Datos obtenidos a partir de los costos
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presentes en el Anexo N°7. Fuente: Elaboracion propia.

En primera instancia, es posible notar que entre todos los clusters, la region de
Magallanes posee los menores costos de instalacion para un sistema eolico on grid con
respaldo, seguido por la region de Valparaiso y Arica y Parinacota. Por otro lado, las
regiones de Tarapacd, Antofagasta, Maule, Biobio, Araucania y Aysén corresponden a
la region con los mayores costos de instalacion para un sistema on grid con respaldo, lo
que indicaria que, junto a las clusters donde la instalacion de un sistema e6lico no aplica,
son zonas poco favorables para depender totalmente de este tipo de energia y satisfacer

la demanda energética requerida.

e Instalacion edlico-solar

Grafico 13: Costos de instalacién por tipo de sistema fotovoltaico en cada cluster.
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Nota: Costos de instalacion de un sistema eélico-solar en cada cluster para casos on grid
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con respaldo e hibrido. Datos obtenidos a partir de los costos presentes en el Anexo

N°7. Fuente: Elaboracion propia.

En primera instancia, es posible notar que entre todos los clusters, la region de Arica 'y
Parinacota posee los menores costos de instalacion para un sistema eolico-solar on grid
con respaldo, seguido por la region de Antofagasta, Valparaiso y Magallanes. Por otro
lado, la region de Los Lagos, seguido por de Aysén, corresponden a las regiones con
los mayores costos de instalacion para un sistema on grid con respaldo. Puede notarse
ademas que en todos los clusters los costos de instalacion de un sistema hibrido es menor
a la de un sistema on grid con respaldo, destacando la region de Magallanes por tener

el menor costo, seguido por la region de Valparaiso.

9.3 Analisis econdmico
9.3.1 Parametros de evaluacion
e Periodo de estudio

Para efectos de este estudio, se ha elegido un horizonte de evaluacion de 20 afios, puesto
que este plazo corresponde a la vida dtil de los distintos equipos cotizados para cada

tipo de sistema dimensionado.

e Tasa de descuento

Se utilizara una tasa de descuento asociada de un 10%, puesto que es la recomendada

por la Agencia Internacional de Energia para proyectos energéticos de tipo domiciliario.
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Egresos

Se considerara como inversion inicial los costos totales requeridos para la instalacion
de cada sistema, los cuales incluyen los costos de cada equipo necesario para su

funcionamiento, detallados para cada caso en el Anexo N°7.

Por otro lado, respecto a los costos fijos puede considerarse como costos de operacion
y mantencion entre un 0,5% y un 1,5% de la inversion inicial o costo total de sistema

(Breyer et al, 2019). En este caso, se considerara un 0,5%.

Beneficios econdmicos

Dado que los sistemas dimensionados buscan cubrir tanto la demanda total energética
de la vivienda de Roman como tan solo la de sus equipos médicos segun cada caso, se
considerara como beneficio todo ahorro o disminucion del valor de las boletas de
electricidad. Es decir, en los casos on grid con respaldo se considerara como beneficio
el valor de los kWh utilizados por la vivienda de Roman durante el afio, mientras que
en los casos hibrido y de satisfaccion de demanda anual se considerara como beneficio
el valor de los kWh utilizados por los equipos médicos de Roman durante el afio. En
todos los casos, se considera la tarifa por kWh cobrada por CGE, distribuidora eléctrica

de la vivienda, la cual corresponde a 130,78 $/kWh (CGE, 2022, julio).

Ademas, puede considerarse también como beneficios los ingresos obtenidos por la
venta de excedentes de electricidad generados a la distribuidora eléctrica mediante la

Ley N°20.571. Para ello, debe considerarse que el valor de todas las inyecciones de
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energia de los clientes conectados en baja tension sera igual a la tarifa de energia de
cualquier opcion de tarifa en BT distinta a BT1 (Ministerio de Energia, s. f.). Por lo
tanto, se valorizaran los kWh inyectados a la red en $90,347, correspondiente al cargo

por energia en tarifa BT2 - BT3 en Curico por parte de la distribuidora eléctrica de la

vivienda, CGE.

e Financiacion

Para la financiacion se ha cotizado distintos créditos de consumo a través del
comparador de créditos de consumos del SERNAC, eligiéndose aquellos créditos con

menor costo total de crédito (CTC), detallados en el Anexo N°8.

9.3.2 Obtencién de indicadores econémicos

Tabla 53: Flujo de caja tipo a utilizar para analisis econémico de cada sistema por clusters.

Afio 0| Ao 1| Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Aflo 5 | Afio 6| Afio 7 | Ao 8 | Afio 9 |Afio 10| Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20

Ingresos (Beneficios)
Egresos

Depreciacion legal
ual

Impuestos
(1]u]} a a a a a a 0 a a a a a 0 a
Depreciacion legal
Flujo de caja operacig a a a a a a 0 a a a a a 0
Inversion inicial
Deuda
Pago
Flujo de caja neto a a a a a a 0 a a a a a 0

Fuente: Elaboracidn propia.

A partir de los datos considerados en el punto anterior, se ha realizado un flujo de caja neto
para cada tipo de sistema en todos los clusters, utilizandose como horizonte de evaluacion un

plazo de 20 afios, presentandose a continuacion los resultados obtenidos para VAN y TIR en

cada caso.
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e Instalacién solar fotovoltaica

Tabla 54: Valores de VAN y TIR segun tipo de instalacion solar en cada cluster.

Region Ciudad On grid con respaldo Hibrido Satlsfacca:::adlemanda
VAN TIR VAN TIR VAN TIR
Aricay .
. Arica S 40.811 | 10% | -S 55.220 |10% | -$ 786.760 | 4%
Parinacota
Tarapaca Iquique S 115.123 | 10% | -S 50.342 |10% | -$ 783.834 | 4%
Antofagasta | Antofagasta| S 355.086 | 11% | -S 204.102 | 8% | -S 510.214 | 6%
Atacama Copiap6 -$ 170.442 | 9% | -$ 125939 | 9% | -S 451.592 | 7%
Coquimbo La Serena |-$ 171.775 | 10% | -$ 417.886 | 7% | -S 866.925 | 4%
Valparaiso Valparaiso | S 550.270 [ 12% | S 388.214 | 13% | -S 823.848 | 4%
Metropolitana | Santiago S 1.389.206 | 14% | S 610.219 | 14% | -S 716.808 | 5%
O'Higgins Rancagua S 1.500.836 | 14% | S 712.273 [14% | -S 846.438 | 4%
Maule Talca S 693.893 (12% | S 283.656 [12% | -S 811.227 | 4%
Nuble Chillan S 808.626 (12% | S 851.798 | 15% | -S 786.642 | 4%
Biobio Concepcién | S 587.187 |12% | S 237.925 [12% | -S 834.093 | 4%
La Araucania | Temuco S 652.170 [ 12% | S 786.979 | 14% | -S 867.208 | 4%
Los Rios Valdivia S 1.362.266 | 13%| S 558.660 [13% | -S 981.368 | 3%
Los Lagos i/‘lfr:if $ 11.169 | 10% | -$ 114910 | 9% | -$  1.329.538 |1%
Aysén Coyhaique | -$ 1.661.973 | 7% | -S 770.697 | 7% | -S 1.506.990 | 1%
Magallanes ifgﬁzs $ 1212198 8% | -$ 246.921| 9% | -5  1.614.045 |0%
Nota: Se destaca en verde aquellos casos en los que se tiene un VAN positivo. Fuente:

Elaboracion propia.

e Instalacidn edlica

Tabla 55: Valores de VAN y TIR segun tipo de instalacion edlica en cada cluster.

Region Ciudad On grid con respaldo Hibrido Satisfaccai::ac:emanda
VAN TIR VAN TIR VAN TIR

ﬁ:rcii:cota Arica 1.15??.185 13% 18.?95 10% |5 1246605 | 3%
Tarapaca Iquique 8.20'5‘_782 2% 43 6'5‘_757 3% |- 3.439.582 | 267%
Antofagasta | Antofagasta 7.01-;525 0% 3.77-55.128 -1% |-$ 3.143.267 | -4%
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Atacama Copiapo N/A N/A N/A N/A |-S 3.202.662 | 260%
Coquimbo La Serena N/A N/A N/A N/A |-S 3.427.862 | 266%
, , S ] 3 . .
Valparaiso Valparaiso 5 012.031 15% 447619 12% |-S 1.031.894 | 4%
Metropolitana | Santiago N/A N/A N/A N/A |-S 4.368.690 |223%
O'Higgins Rancagua N/A N/A N/A N/A |-S 4.447.460 | 224%
-s 0 -s 0 0
Maule Talca 9.570.116 2964% 5.050.924 530% | -S 4.137.224 | 219%
Nuble Chillan N/A N/A N/A N/A |-S 9.940.135 | 648%
- 3 $ ] $ ] ]
Biobio Concepcion 6.797 730 0% 3.664.731 -1% |-$ 2.814.935 | 158%
I -s 0 -s 0 0
La Araucania | Temuco 3573 825 -3% 4552 778 -4% |-S 3.258.958 | 166%
Los Rios Valdivia N/A N/A N/A N/A | -S 9.881.349 |646%
Los Lagos Puerto N/A N/A N/A N/A |- 6.980.831 |384%
Montt
4 ; _s 0 _s o 0
Aysén Coyhaique 5 368.631 2% 2950181 1% |-$ 2.457.660 | -2%
Punta S o $ 0 0
Magallanes Arenas 4.321.807 33% 1.602.530 24% | S 1.869.978 | 53%

Nota: Se destaca en verde aquellos casos en los que se tiene un VAN positivo. Fuente:

Elaboracion propia.

e Instalacién edlico-solar

Tabla 56: Valores de VAN y TIR segun tipo de instalacion edlico-solar en cada cluster.

., . On grid con respaldo Hibrido
Regidn Ciudad

VAN TIR VAN TIR
Arica y Parinacota | Arica S 670.720 12% -S 1.058.343 5%
Tarapaca Iquique -$ 117.405 10% -S  1.174.237 5%
Antofagasta Antofagasta S 171.495 10% -S  1.755.132 2%
Atacama Copiapd S 268.250 11% -S 1.131.374 5%
Coquimbo La Serena -S 789.601 8% -S  1.363.986 5%
Valparaiso Valparaiso S 976.622 13% -S 778.571 6%
Metropolitana Santiago S 1.512.683 14% -$ 456.186 8%
O'Higgins Rancagua S 1.836.350 14% -S 285.876 9%
Maule Talca -S 92.632 10% -S 1.241.914 5%
Nuble Chillan S 1.213.563 13% -S 1.011.433 6%
Biobio Concepcién S 725.394 12% -S 933.475 6%
La Araucania Temuco S 279.223 11% -S 960.774 6%
Los Rios Valdivia S 541.521 11% -S  1.484.658 5%
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Los Lagos Puerto 4 162.974 |10%| -$ 1204134 | 6%
Montt

Aysén Coyhaique $ 1394897 | 7% | -5 2.159.680 | 3%

Magallanes Punta Arenas S 847.976 12% S 709.185 14%

Nota: Se destaca en verde aquellos casos en los que se tiene un VAN positivo. Fuente:

Elaboracion propia.

A partir de los resultados de VAN y TIR obtenidos anteriormente para cada tipo de instalacion
y sistema en los distintos clusters, se han identificado cuales son aquellas soluciones con mayor
factibilidad en cada cluster segln la cantidad de demanda energética que se desee cubrir, y en
caso de que no se cumplan las condiciones se indicara que es no factible, presentandose los

resultados a continuacion:

Tabla 57: Tipos de instalacion con mayor factibilidad en cada cluster segun la demanda
energética a cubrir.

Tipo de sistema

. . . Satisfaccion
Region Ciudad o:ef:;':l:gn Hibrido demanda
anual
Arica y Parinacota | Arica Edlico Edlico No factible
Tarapaca Iquique Solar No factible | No factible
Antofagasta Antofagasta Solar No factible | No factible
Atacama Copiapd Edlico-Solar | No factible | No factible
Coquimbo La Serena No factible No factible | No factible
Valparaiso Valparaiso Edlico Edlico No factible
Metropolitana Santiago Edlico-Solar |Solar No factible
O'Higgins Rancagua Edlico-Solar | Solar No factible
Maule Talca Solar Solar No factible
Nuble Chillan Edlico-Solar | Solar No factible
Biobio Concepcién Edlico-Solar | Solar No factible
La Araucania Temuco Solar Solar No factible
Los Rios Valdivia Solar Solar No factible
Los Lagos Puerto Montt | No factible No factible | No factible
Aysén Coyhaique No factible No factible | No factible
Magallanes Punta Arenas | Edlico Edlico Edlico
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Fuente: Elaboracion propia.

9.4 Analisis de sensibilidad en casos no factibles

A partir de los resultados obtenidos en el punto anterior, especificamente en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., es posible notar que en algunos clusters no existen
sistemas viables econdmicamente, a pesar de serlo técnicamente, dandose esta situacion en las
regiones de Coquimbo, Los Lagos y Aysén. Por ello, se ha realizado un anélisis de sensibilidad
en el que se usa como pardmetro de sensibilidad el nUmero de paneles y aerogeneradores de
cada sistema segun corresponda, variando asi su cantidad hasta que se obtenga un sistema
factible econémicamente. En los siguientes apartados se presentan los resultados de factibilidad

obtenidos de estas variaciones en cada cluster.

9.4.1 Resultados con 1 panel fotovoltaico adicional en casos no factibles

e Instalacién solar

Tabla 58: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion solar con 1 panel fotovoltaico

adicional.
On grid con respaldo Hibrido SDA
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena S 369.431 |11% | S 123.320 (11%| -S 325.719 | 8%
Los Lagos | Puerto Montt | S 530.037 |11% | S 426.297 | 12% | -S 788.332 | 5%
Aysén Coyhaique -S 1.120.767 | 8% | -S 229.491 | 9% | -S 965.784 | 4%

Fuente: Elaboracién propia.

e Instalacién eolico-solar

Tabla 59: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 1 panel
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fotovoltaico adicional.

. . On grid con respaldo Hibrido
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena -$ 248395 | 9% | -$ 822.780 | 7%
Los Lagos |Puerto Montt | S 378.232 | 11% | -S 662.928 | 8%
Aysén Coyhaique -$ 853.690 | 8% | -S 1.618.474 | 5%

Fuente: Elaboracion propia.

9.4.2 Resultados con 2 paneles fotovoltaicos adicionales en casos no factibles

Instalacion solar

Tabla 60: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion solar con 2 paneles

fotovoltaicos adicionales.

On grid con respaldo Hibrido SDA
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena S 910.637 [13% | S 664.527 | 14% | S 215.488 | 11%
Los Lagos | Puerto Montt | S 1.071.243 | 12% | S 967.503 | 15% | -S 247.126 | 8%
Aysén Coyhaique -S 579.561 | 9% | S 311.715 [11% | -S 424,578 | 8%

Instalacion edlico-solar

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 2 paneles

fotovoltaicos adicionales.

. . On grid con respaldo Hibrido
Regidn Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena -S 14.831 |10% | -S 281.574 | 9%
Los Lagos | Puerto Montt | S 919.438 | 12% | -$ 429.316 | 9%
Aysén Coyhaique -S 312.484 | 9% | -S 1.077.267 | 7%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la Tabla 54 y Tabla 56 es posible notar que al considerar 1 panel fotovoltaico

adicional en las instalaciones solares y edlico-solar ya es posible contar con sistemas factibles

econdmicamente para los clusters de la Region de Coquimbo y Los Lagos. Ademas, al

considerarse 2 paneles fotovoltaicos adicionales es posible obtener también un sistema factible

econdémicamente para el cluster de la Region de Ayseén, el cual corresponde a una instalacion
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solar fotovoltaica de tipo hibrido, teniéndose asi al menos un tipo de sistema factible

econdémicamente para cada cluster.

9.4.3 Resultados con 1 aerogenerador adicional en casos no factibles

e Instalacion edlica

Tabla 62: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion eolica con 1 aerogenerador

adicional.
Region Ciudad On grid con respaldo Hibrido SDA
VAN TIR VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena No aplica N/A No aplica N/A|-$ 3.471.493 | -3%
Los Lagos | Puerto Montt No aplica N/A No aplica N/A|-$ 7.024.462 | 411%
Aysén Coyhaique -$ 5.104.620 | 3% |-$ 2.993.765 | 2% |-S$ 2.501.291| 0%

Fuente: Elaboracion propia.

e Instalacién edlico-solar

Tabla 63: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 1

aerogenerador adicional.

.. . On grid con respaldo Hibrido
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo | La Serena -S 833.232 | 8% | -S 1.407.617 | 5%
Los Lagos | Puerto Montt | -$ 251.599 | 10% | -S 1.247.717 | 7%
Aysén Coyhaique | -$ 1.483.521 | 8% | -$ 2.203.263 | 4%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la Tabla 55 y Tabla 56 puede notarse que al realizar el analisis de sensibilidad

con 1 aerogenerador adicional en las instalaciones eélica y edlico-solar el VAN ha

disminuido en todos los tipos de sistemas, lo cual indica que depender de energia edlica no

es factible en tales clusters a pesar de que aumente el nimero de aerogeneradores.

9.4.4 Resultados con paneles fotovoltaicos y aerogeneradores adicional en casos no
factibles
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9.4.4.1 Resultados con 1 panel fotovoltaico y 1 aerogenerador adicional en casos no

factibles

¢ Instalacién edlico-solar

Tabla 64: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 1 panel y 1
aerogenerador adicional.

. . On grid con respaldo Hibrido
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena -$ 292.026 | 9% | -$ 866.411 | 7%
Los Lagos | Puerto Montt | S 289.607 | 10% | -S 706.511 | 8%
Aysén Coyhaique -S 942.315 | 8% | -$ 1.662.057 | 5%

Fuente: Elaboracion propia.

9.4.4.2 Resultados con 2 paneles fotovoltaicos y 1 aerogenerador adicional en casos no

factibles

¢ Instalacién edlico-solar

Tabla 65: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 2 panelesy 1
aerogenerador adicional.

.. . On grid con respaldo Hibrido
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena -$ 553.489 | 9% | -$ 325.205 | 9%
Los Lagos | Puerto Montt | S 830.813 | 11% | -S 472.947 | 9%
Aysén Coyhaique -S 401.109 | 9% | -S 1.120.851 | 7%

Fuente: Elaboracidn propia.

9.4.4.3 Resultados con 1 panel fotovoltaico y 2 aerogeneradores adicionales en casos no

factibles

o Instalacién eolico-solar

Tabla 66: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 1 panel y 2
aerogeneradores adicionales.

., . On grid con respaldo Hibrido
Regidn Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo | La Serena -S 830.684 | 8% | -S 909.995 | 7%
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Los Lagos

Puerto Montt

s

553.618

11%

-S 750.142

8%

Aysén

Coyhaique

S

678.304

9%

-S 1.705.688

6%

Fuente: Elaboracion propia.

9.4.4.4 Resultados con 2 paneles fotovoltaicos y 2 aerogeneradores adicionales en casos

no factibles

¢ Instalacién edlico-solar

Tabla 67: Resultados de VAN y TIR para tipos de instalacion edlico-solar con 2 paneles 'y 2
aerogeneradores adicionales.

.. . On grid con respaldo Hibrido
Region Ciudad
VAN TIR VAN TIR
Coquimbo |La Serena -$ 642.162 | 9% | -S 368.788 | 9%
Los Lagos | Puerto Montt | S 1.094.824 | 12% | -$ 516.578 | 9%
Aysén Coyhaique -$ 137.098 [10% | -$ 1.164.482 | 7%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la Tabla 56 es posible notar que al aumentar el nimero de paneles fotovoltaicos y

aerogeneradores solo es posible obtener sistemas factibles econémicamente para el cluster de

la Region de Los Lagos, los cuales corresponden a sistemas de tipo On grid con respaldo,

aumentando su VAN a medida que aumentan los equipos generadores.
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10. CONCLUSIONES
Actualmente, en Chile no existe legislacion alguna que provea subsidios o energia gratuita a

pacientes electrodependientes, sin embargo, se exige a las empresas de distribucion eléctrica
cumplir ciertas obligaciones que aseguren un suministro continuo a este grupo de personas. A
pesar de ello, existen riesgos de interrupcion de suministro que pueden ser perjudiciales e
incluso fatales para pacientes electrodependientes, por lo que es importante considerar nuevas
alternativas de suministro eléctrico confiables y seguras que permitan contar con un respaldo

ante estas situaciones, tales como ERNC.

De acuerdo con los objetivos planteados, a partir de la utilizacion del caso de Roman Zenteno
como caso base de evaluacion, se ha podido determinar el potencial que posee la energia solar
y eolica en distintos clusters para lograr un sistema de autoabastecimiento y respaldo
energético. A partir de ello, puede decirse que en todas las regiones existe al menos un tipo de
instalacion viable, ya sea solar, e6lica o edlico-solar, destacando principalmente los casos de
sistemas on grid con respaldo, lo cual se explica en que estos son los que generan una mayor
cantidad de excedentes, por ende, generan una mayor inyeccion de energia a la red, logrando
mas beneficios y un VAN positivo. Esto es de suma importancia al considerar que hoy en dia a
nivel nacional existe una gran cantidad de viviendas sin acceso 0 acceso parcial a energia
eléctrica, principalmente en la zona norte y sur del pais, destacando la Region de Los Lagos y
Biobio como las mas vulnerables energéticamente. En estos clusters, la implementacion de una
instalacion de autogeneracion, ademas de mejorar la calidad de vida, permitira contar con un
abastecimiento seguro de energia y respaldo en caso de interrupciones de suministro, lo cual es

fundamental para el caso de pacientes electrodependientes.
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Por otro lado, en cuanto a los sistemas hibridos, es decir, aquellos que solo cubren la demanda
de los equipos medicos de Roman, no son viables en todos los clusters, ya que en algunos casos
no logran generar los excedentes suficientes para lograr su rentabilidad, principalmente en la
zona norte y extremo sur. Por Gltimo, se tiene que ningun tipo de instalacion es viable en el
caso de los sistemas de satisfaccion de demanda anual, lo cual se debe a que estos solo generan
el ahorro de la energia consumida a nivel anual, pero no logran inyectar una cantidad de
excedentes que genere rentabilidad, a excepcion de la Region de Magallanes, en la que se tienen

velocidades de viento muy altas a nivel anual.

Puede concluirse finalmente que a pesar de que en todas las regiones sea viable técnica y
econdmicamente implementar una instalacion de autogeneracion para pacientes
electrodependientes, los costos de adquisicion de los equipos necesarios para este tipo de
instalaciones soy muy altos, a pesar de estar en continua disminucion, lo que restringe en gran
medida su oportunidad de implementacion. Por ello, el objetivo de este proyecto, ademas de
buscar un sistema de autoabastecimiento seguro para cada hogar con pacientes
electrodependientes, busca también incentivar la busqueda de alternativas eficientes
energéticamente, con la finalidad de que pueda implementarse energia eléctrica en aquellos
hogares con acceso limitado a esta, y asi de mejorar la calidad de vida disminuyendo a su vez

el impacto ambiental derivado de la generacién eléctrica a gran escala.
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11. ANEXOS
11.1 Anexo N°1

. . Coordenadas geograficas
Region Capital - -

Latitud Longitud
Arica y Parinacota Arica -18,4783 -70,3211
Tarapaca Iquique -20,2141 -70,1525
Antofagasta Antofagasta -23,6203 -70,3870
Atacama Copiapd -27,3660 -70,3320
Coquimbo La Serena -29,9010 -71,2517
Valparaiso Valparaiso -33,0467 -71,6129
Metropolitana Santiago -33,4409 -70,6480
O'Higgins Rancagua -34,1633 -70,7482
Maule Talca -35,4257 -71,6635
Nuble Chillan -36,6081 -72,1055
Biobio Concepcidén -36,8187 -73,0528
La Araucania Temuco -38,7345 -72,5852
Los Rios Valdivia -39,8134 -73,2438
Los Lagos Puerto Montt -41,4653 -72,9345
Aysén Coyhaique -45,5789 -72,0576
Magallanes Punta Arenas -53,1562 -70,9017

Nota: Capitales de las regiones de Chile y sus coordenadas geograficas, de las cuales se ha
obtenido datos de HSP diarias promedio a través de la herramienta “Data Access Viewer” de

la NASA. (Fuente: Elaboracion propia).
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11.2 Anexo N°2

Tabla 68: HSP diarias promedio en Arica para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Arica
Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
:'Of;'zonta' 7,19| 7,02 | 6,67 |5,48|4,15|3,15(3,26|3,92 | 4,86 | 587 | 677 | 7,47
Latitud -
15 (3) 713 | 7,02 | 6,74 |5,61|4,28|3,25(3,36| 4,01 | 492 |58 | 673 | 7,38
Latitud
(18°) 6,66| 6,79 | 6,83 |5,99|4,74|3,59(3,67|429| 506 | 58 | 638 | 676
Latitud +
15 (33 |586| 621 |655(6,05/4,95)375 /381|435 | 495 | 544 | 571 | 589
éeorf)'cal 1,79| 2,01 | 2,883,621 3,5 |2,73(2,74| 2,82 | 265 | 2,27 | 1,82 | 1,86
Enangulo 15991 702 | 6,84 6,07(4,96|3,76|3,82| 436 | 506 | 589 | 677 | 7,47
optimo
Inclinacion || 15 1145 29 | 38 | 39 |375]305| 195 | 6 0 0
6ptima [°]
Orientacion
NS N| N | N|N|N|N|N|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion Gptima para cada mes en la ciudad de Arica. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 69: HSP diarias promedio en Iquique para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Iquique
Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(Ho‘ﬂ)r'zonta' 7,64| 7,23 | 6,52 |5,18|3,92|3,08(3,15(3,94| 49 |604| 68 | 76
Latitud -
150 (s |54 7,23 |663/534(4,08| 3,2 (327|405 498 |607 | 68 | 748
Latitud
20°) 6,97 | 6,98 | 6,69 |5,65|4,43(3,47| 3,5 | 424 | 506 | 597 | 646 | 687
;ast't(‘;‘;‘; 61| 634 | 6,4 |565(4,56(357(358425| 492 | 56 | 58 | 598
éeorf)'cal 1,63] 1,85 | 2,78 3,33 13,15(2,57 (2,52 2,81 | 2,77 | 254 | 1,91 | 1,73
Enangulo 156l 793 16,71 (5,60 |4,56(3,57|3,58| 427 | 506 | 608 | 68 | 76
optimo
Inclinacion || 5 | 155 1275|35,5(36,5|345| 285 | 18 7 0 0
Optima [°]
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Orientacion
N/S

N‘N

N N N N

N‘N‘N

N ‘ N ‘ N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion

Optima para cada mes en la ciudad de Iquique. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 70: HSP diarias promedio en Antofagasta para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Antofagasta

Inclinacion Enero | Febrero

Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Horizontal
(0°)
Latitud -
15° (8°)
Latitud
(23°)
Latitud +
15° (38°)

6,72 |5,47|4,15|3,51|3,71 | 4,67 5,88

5,8414,51|3,84|4,06| 5,03 6,16

6,2414,96 4,27 | 4,5 | 5,45 6,4

6,72 | 6,3 |5,15|4,49|4,71| 5,58 6,29

Vertical
(90°)
En angulo

3,35|4,08|3,82|3,48|3,58| 3,91 3,58

6,32|5,16 4,51 4,72 | 5,58 6,41

Optimo

Inclinacion |1 |19 51335(41,5(4a,5(435| 38 | 265 |115| O 0
Optima [°]

Orientacion

NS N| N[ N|IN|[N|IN|N]N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacidn 6ptima para cada mes en la ciudad de Antofagasta. (Fuente: NASA, s.

f).

Tabla 71: HSP diarias promedio en Copiap6 para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Copiapd

Inclinaciéon Enero | Febrero

Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Horizontal
(0°)

6,44 | 5,08 3,78 |3,48|3,78| 4,72 | 5,94

Latitud -
15°(12°)
Latitud

(27°)

6,84 (5,71 |4,41| 4,2 (4,53 | 5,44 | 6,47

6,17 (4,95 |4,84|5,19| 6,03 | 6,77
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Latitud +

15 (a2 |626| 666 |6,686,28/521|521/555 628 | 668 | 662 | 636 | 616
zgeorf)'cal 1,89| 258 | 3,6 |438|412| 44 |459|4,75 | 4,11 | 298 | 212 | 1,77
Endngulo 1g1¢1 762 | 696 629|523 /529|562| 628 | 678 | 724 | 793 | 831
optimo

Inclinacion | | 10c 12451305 48 |535| 52 | 45 | 315 | 16 0,5 0
Optima [°]

Orientacion

N/S N| N | N|N|N|[N|N]|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacidn 6ptima para cada mes en la ciudad de Copiap0é. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 72: HSP diarias promedio en La Serena para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en La Serena

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(HO‘Z;'ZO”ta' 6,65| 6,09 |508(3,97/292(2,73(2,98|361| 466 |562| 631 | 666
Latitud -
15+ (14 |649| 614 |533/438/334/325/352)408 | 501 |576| 622 | 646
(L;;'f)“d 6,03| 59 |531(458(359|36 (387|434| 51 |561| 58 | 59
Latitud +
15°(aq |533| 536 |504/453|365375/402|436 | 493 |518 | 521 | 523
;georf)'cal 229 2,53 [2,8813,00(2,76|3,03(3,18( 3,13 | 3,06 | 263 | 232 | 2721
Enangulo | ool 616 536 [4,59(3,65(3,76 (402|438 | 51 | 576 | 631 | 666
optimo
Inclinacion || 105 1 215(34,5| 43 | 49 |475(395| 275 |1a5| 3 0
Optima [°]

Orientacion
NS N| N |N|IN|N|N|[N|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion Optima para cada mes en la ciudad de La Serena. (Fuente: NASA, s.

f).

127




Tabla 73: HSP diarias promedio en Valparaiso para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Valparaiso

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(Hooo)r'zonta' 782 6,94 |5,66|411(2,72(2,32(2,61[331| 47 6 741 | 7,95
Latitud -

15 (15 |%B8| 705 (616(479/329|294/3,28/392| 523 | 626 | 73 762
Latitud

(33°) 6,92| 6,72 | 6,19 |5,08|3,58(3,28(3,64|421| 536 | 611 | 676 | 688
;zf,'t(zgo‘; 598| 6,06 | 5,89 |508|3,67|344(381|426| 52 |563| 593 | 587
zgeorf)'ca' 221| 2,8 [3,46(3,65(2,91]2,88(315( 32 | 337 | 291 | 234 | 203
Endngulo 12831 707 16,22 (5,11 3,67(3.45(3,81| 427 | 536 | 626 | 744 | 7,95
optimo

Inclinacion | | 155 | 27 |40,5/475| 53 | 52 | 44 | 325 | 185 | 55 0
6ptima [°]

Orientacion

NS N| N | N|[N|N|N|N|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion Gptima para cada mes en la ciudad de Valparaiso. (Fuente: NASA, s.

f).

Tabla 74: HSP diarias promedio en Santiago para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Santiago

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
:—|Oo°;‘|zontal 874! 793 |643| 45 |2,87(2,13(2,32(3,03| 4,47 |58 | 7271 | 873
;asf't(‘igo') 846| 811 | 714 | 54 [3,57(2,72/2,91|359| 49 | 613 | 76 8,36
Latitud

(33°) 769| 7,73 | 7,25 |5,79(3,93|3,05/3,23| 3,85 | 5,0 6 705 | 7,54
;aSE't(ZZO; 6,6 | 698 |6,93|584(408(322(338(3,91| 49 | 556 | 621 6,42
?georf)'cal 234|315 | 4,12(432(3,37(2,78/2,873,07| 34 |313| 263 2,26
Enangulo g oel 813 1726 586(409(323(339]392| 509 | 613 | 774 | 873
optimo

Inclinacion | o\ 14 | 30 |435| 51 |555/53,5|455| 335 | 195 6 0
Optima [°]
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Orientacion
N/S

N‘N

N

N‘N

N

N

N

N ‘ N

N

|

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion optima para cada mes en la ciudad de Santiago. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 75: HSP diarias promedio en Santiago para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Rancagua

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
:'O?,)r'zonta' 861! 7,79 | 6,24 |4,24(2,57|1,89|2,05| 2,68 4 531 | 724 | 835
;ast't(‘igo') 835 7,98 |6,92|507|3,2 [245|261|3,19| 444 | 552 | 715 8,02
Latitud
(32°) 762| 762 |7,01|542(3,52(2,75| 2,9 |342| 454 | 54 | 666 | 7,27
;ast‘,'t(:g‘,; 6,57| 6,88 | 6,7 |545|3,64(2,91/304|347| 4,43 |502| 59 6,24
éeorf)'cal 2,51| 3,24 |4,05(4,05(3,01(2,56(2,62|2,76 | 31 |29 | 271 | 244
Enangulo la ool 8 1702(548(365(294(306(347| 454 |55 | 728 | 835
optimo
Inclinacion 151 1o | 30 435|510 |57 | 55| 46 | 335 |195| 65 0,5
Optima [°]

Orientacion
NS N| N | N|N|IN|N|N|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion optima para cada mes en la ciudad de Rancagua. (Fuente: NASA, s.

f).
Tabla 76: HSP diarias promedio en Talca para planos con distintas inclinaciones.
Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Talca

Inclinacion Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(HO‘Z)”ZO”ta' 857| 7,64 |598|4,09(2,43(1,89|2,14| 2,93 | 445 | 58 | 764 | 847
Latitud - B ok 2 88 1 6,75 [5,04|3,11| 2,5 |279| 36 | 508 | 614 | 7,55 8,1
15° (20°)

Latitud

(35%) 753| 7,51 |6,85|541|3,41| 2,8 |3,1|387| 5,23 6,01 6,99 7,27
Latitud +

15° (50°) 6,45| 6,78 | 6,56 | 5,46 |3,53|2,94 (3,24 3,93 5,09 5,55 6,12 6,17
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éeorf)'cal 24 | 325 |4,00|414(2,92(257(2,78]3,13| 353 | 313 | 265 224
Enangulo aegl 99 | 6:87(547(353(2,96(3.25/394| 523 | 614 | 7.7 8,48
optimo

Inclinacion ) o\ e | 35 4s5| 52 |565| 55 |475| 36 | 215 8 1,5
6ptima [°]

Orientacion

NS N| N | N|N|IN|N|NI|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion dptima para cada mes en la ciudad de Talca. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 77: HSP diarias promedio en Chillan para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Chillan
Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(HOO‘,)”ZO”ta' 844 742 |5,77|3,97|2,41(1,87|2,13]2,93| 454 | 587 | 759 | 836
Latitud -
15 (219 |BA9] 769|657 497|317 |256 288|368 | 527 | 626 | 752 7.99
Latitud
(36°) 7,43| 7,33 | 6,66 (5,32 3,5 |2,89/3,21(397| 543 | 612 | 695 7,18
Latitud +
15051 |©37| 662 |637537|3,63(304/337| 404 | 529 | 564 | 608 6,08
zgeorf)'ca' 25| 329 [4,05(412(3,04|266|29| 32 | 366 | 318 | 268 23
Endngulo fo ol 791 | 6,68 (5,39 |3,63(3,06(338|404| 543 | 626 | 767 | 837
optimo
Inclinacion 1o <12 1355 465(53,5(575| 56 | 485 37 23 9 3
Optima [°]
Orientacion
. N| N | N|N|N|N|N]|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacidn 6ptima para cada mes en la ciudad de Chillan. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 78: HSP diarias promedio en Concepcion para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Concepcién

Inclinacion

Enero

Febrero

Marzo

Abril | Mayo

Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Horizontal
(0°)

7,99

6,92

5,54

3,82 2,42

2 |2,23]3,03 4,59 5,94 7,49 8,08
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Et't(;‘i) 774 7,12 6,25 |4,71|3,14|2,74|3,01| 3,78 | 573 631 | 74 7,73
Latitud

(36°) 7.04| 6,77 16,29 |4,99|3,42(3,06|3,34|4,04| 543 | 614 | 684 | 69
Latitud +

15 (s1) |604| 6,08 |597499|351/3,21/348/408 | 525 | 564 | 598 591
zgeorf)'ca' 2.46| 3,05 |3,75(3,76(2,89(2,78|2,96|3,18| 36 | 3,16 | 2,69 236
Enangulo g 05l 715 1632 |503(351(3.22(348| 409 | 543 | 631 | 7,57 8,09
optimo

Inclinacion |« o | e 1315]445[515| 57 | 55 | 47 36 22 9 3
Optima [°]

Orientacion

N/S N| N | N|N|N|N|N]|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion 6ptima para cada mes en la ciudad de Concepcion. (Fuente: NASA, s.

f).
Tabla 79: HSP diarias promedio en Temuco para planos con distintas inclinaciones.
Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Temuco

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(Ho‘ﬂ)r'zonta' 7,86 6,88 | 5,17 (3,29 2,1 [1,56(1,83] 2,53 4 523 | 667 | 7,58
;";t't(‘;‘;) 7,66| 7,17 | 5,95 |4,14|2,84(2,19(2,53|3,22 | 467 | 56 | 663 | 7,28
Latitud

(38°) 6,97 | 6,84 6,01 /4,39(3,12(2,44(2,81|3,45| 4,79 5,46 6,15 6,58
Latitud +

15° (53°) 6,01| 6,18 | 5,74 |4,39(3,23(2,57(2,93| 3,49 | 4,65 5,04 5,42 5,63
zgeorf)'ca' 2,68| 3,32 3,81 3,4 |2,74(2,27(2,55| 2,81 | 3,34 | 3,06 | 2,76 2,5
Enangulo 15091 75 16,03 442(3,23|2,58|294| 35 | 479 | 56 | 676 | 761
optimo

Inclinacion | ;o | 195 | 34 | 46 | 55 | 59 |57,5| 49 38 24 | 105 5
Optima [°]

Orientacion

N/S N N N | N|[NJ|NJ|N N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacidn 6ptima para cada mes en la ciudad de Temuco. (Fuente: NASA, s. f.).

131




Tabla 80: HSP diarias promedio en Valdivia para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias

promedio (HSP) en Valdivia

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(Hooo)r'zonta' 757 65 |4,91(307|193(1,47|1,72|241| 3,9 | 519 | 6,57 745
Latitud -

15 (24 |135| 672 |558/3,79|256|205/2,36 304 | 457 |55 | 65 714
Latitud

(39°) 6,69| 6,37 |558(395(277/2,26/2,58(3,21| 464 | 534 | 6,01 6,44
Et't(‘;i‘; 574| 571 |526|39 [282(235/266| 32 | 4,46 | 48 | 5,26 5,49
éeorf)'ca' 2,67| 3,13 |3,48(2,98(2,36(2,05|2,29| 2,55 | 3,17 | 2,95 | 2,72 2,53
Endngulo 1563l 677 (562 (3,96|2,82(235(2,66]323| 465 | 55 | 666 7,48
optimo

Inclinacion | g |10 | 35 | 42 |525(57,5] 56 |475| 365 | 23 | 10,5 5,5
Optima [°]

Orientacion

N/S N| N | N|N|[N|N|N]|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion 6ptima para cada mes en la ciudad de Valdivia. (Fuente: NASA, s. f.).

Tabla 81: HSP diarias promedio en Puerto Montt para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Puerto Montt

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(Hooo)r'zonta' 6,6 | 579 |4,18(2,61|1,63|1,19|1,42| 1,99 | 3,27 | 426 | 543 6,29
;asf't(‘;‘éo') 6,43 | 6,05 | 48 |332(226(1,76/2,03| 254 | 3,8 | 455 | 539 6,04
Latitud
e 586 | 574 | 479|3,47|2,46|1,96|2,24| 2,68 | 3,88 44 | 499 5,47
;aSt't(‘;‘;; 5,05| 5,15 |4,53|3,44|2,52(2,05(2,32]| 269 | 374 | 404 | 4,4 47
?georf)'cal 255( 296 | 3,1 |27 |216[1,84|205|221| 278 | 262 | 247 2,38
Enangulo |0 ol 608 | 4,83 |348]2,52(206(232] 27 | 389 | 455 | 5,52 6,32
optimo
Inclinacion | o | 55 1335 /465/555| 61 | 59 | 49,5 | 38 24 12 7
Optima [°]
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Orientacion
N/S

N‘N

N

N‘N

N

N

N

N

N

N

i

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion optima para cada mes en la ciudad de Puerto Monttg. (Fuente: NASA,

s. 1).

Tabla 82: HSP diarias promedio en Coyhaique para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Coyhaique
Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(HOO‘,;'ZO”ta' 523| 471 |3,25(2,05(124/0,92|1,09|166| 272 | 381 | 472 517
Latitud -
15 (30 | 08| 493 |375/267|183|146| 17 | 223 | 322 | 406 | 468 4,94
Latitud
(45°) 464| 466 |3,71(2,77|1,98|1,62(1,87|235| 323 | 39 | 435 4,49
Latitud +
150 (60) | 403| 419 348 |273]2,02(1,69194| 235 | 3,09 | 357 | 385 3,88
éeorf)'cal 241| 2,71 | 2,55(2,23(1,781,55(1,77| 2,01 | 241 | 251 | 2,48 233
Enangulo | o0l 4197 |376(2,78|2,02|169|194| 236 | 324 | 408 | 4s1 5,19
optimo
Inclinacion | o ¢ |55 | 35 |485(585| 64 |625] 53 | 395 | 25 14 7
Optima [°]
Orientacion
N/S N| N | N|N|N|N|N|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion 6ptima para cada mes en la ciudad de Coyhaique. (Fuente: NASA, s.

f).

Tabla 83: HSP diarias promedio en Punta Arenas para planos con distintas inclinaciones.

Horas solar pico diarias promedio (HSP) en Punta Arenas

Inclinacién Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(Ho?;IZontaI 505| 4,09 2,72 |1,57|0,82|0,54|0,68( 1,29 | 2,42 | 383 | 491 | 548
iii'tégi) 487|432 3,27 (2,29(1,54(1,22| 1,4 | 2,09 | 3,17 | 425 | 487 | 521
Latitud
(53°) 4,41| 4,04 | 32 |2,37(1,69(1,37|1,55|2,22 | 3,19 | 405 | 446 | 4,69
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Latitud +

1o (6 | 38| 358 [297(233|173/145/162| 223 | 305 | 367 | 387 4,02
z/georf)'cal 266| 2,64 |238|2,04(1,62[1,41|155|202| 257 | 28 | 275 2.8
Enangulo | o 0l 44 [327238(1,73]146| 163|224 | 32 427 | 5,07 5,56
optimo

Inclinacion |3 o1 555 395 | 55 [67,5| 74 |715| 61,5 | 47,5 31 18,5 11,5
6ptima [°]

Orientacion

NS Nl N | N|N|N|N|NI|N N N N N

Nota: Datos de HSP diarias promedio para planos con distintas inclinaciones, ademas de la

inclinacion y orientacion 6ptima para cada mes en la ciudad de Punta Arenas. (Fuente: NASA,

s. ).
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11.3 Anexo N°3

Tabla 84: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Arica.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Arica

A;::;a Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 (4,72| 4,47 | 4,3 |5,27|5,26 (5,72 | 5,8 | 6,01 5,97 6,23 5,57 5,2
50 5,15| 5,12 | 5,15 | 6,19 | 6,27 6,21 5,79

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Arica para distintas alturas desde
la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 0 msnm, la cual se considera como

altura de la superficie.

Tabla 85: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Iquique.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Iquique

Altura
[m]
10 3,29 3,15 | 3,07 |3,07| 2,8 |2,62|2,71| 2,91

50 3,23 3,27 | 3,16 |3,32|3,17| 2,9 |2,96| 3,12

Noviembre | Diciembre

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre

3,31

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Iquigque para distintas alturas
desde la superficie. Ubicacién geografica de la coordenada se encuentra a 14 msnm, la cual se considera

como altura de la superficie.

Tabla 86: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Antofagasta.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Antofagasta

Altura
[m]

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre

10 3,16 | 2,94 | 3,16 | 3,2 |3,12| 2,89 3,12 | 3,38 3,58 3,55 3,3 3,34

50 331| 3,26 |3,45(3,793,82|3,39| 3,6 3,59 3,71

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Antofagasta para distintas alturas
desde la superficie. Ubicacién geografica de la coordenada se encuentra a 40 msnm, la cual se considera

como altura de la superficie.

Tabla 87: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Copiapo.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Copiap6

Altura
[m]

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre
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10

50 |[3,61| 3,59

3,45

3,01

2,45

2,24

2,5

2,84

3,16

3,54

3,48

3,3

2,87

2,67

2,89

3,23

3,49

|

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Copiap6 para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geogréfica de la coordenada se encuentra a 392 msnm, la cual se

considera como altura de la superficie.

Tabla 88: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de La Serena.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en La Serena
A;::;a Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 3,3 | 3,15 | 2,98 (2,68|2,52|2,45|2,41| 2,6 3,44 3,44 3,5 3,41

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de La Serena para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geogréafica de la coordenada se encuentra a 29 msnm, la cual se considera

como altura de la superficie.

Tabla 89: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Valparaiso.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Valparaiso
A;tr:]ra Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 5,38| 4,38 | 4,19 (5,12 |5,52 (5,09 |5,29 | 4,42 5,73 6,3 5,97 5,15
50 6,05 4,83 | 4,7 {596 6,5 16,08| 6,1 | 511 5,76

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Valparaiso para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacién geografica de la coordenada se encuentra a 19 msnm, la cual se considera

como altura de la superficie.

Tabla 90: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Santiago.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Santiago
A;::]ra Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 |3,09| 2,86 |2,72 2,41/2,38|2,39|2,51| 2,74 2,75 2,86 3,02 3,02
50 |327] 307 |2,94]| 27 [288]301]306[338 312 | 307 | 315 | 305

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Santiago para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geogréafica de la coordenada se encuentra a 575 msnm, la cual se
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considera como altura de la superficie.

Tabla 91: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Rancagua.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Rancagua

A;tr:]ra Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 301 28 |(262|234|237|2,44|2,61]| 2,72 2,72 2,73 2,9 2,87
50 |3,18] 305 [2,842,62|2,91| 31 [3248334| 311 | 292 | 302 | 289

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Rancagua para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geogréfica de la coordenada se encuentra a 495 msnm, la cual se

considera como altura de la superficie.

Tabla 92: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Talca.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Talca

A;tr:]ra Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 3,12| 2,58 |2,55(2,69(2,53|2,52|2,72| 2,66 2,8 3,35 3,25 3,09
50 [4,05] 3,46 [ 3,59 [4,28]4,17]4,11[4,25| 4,17 | 4,24 4,15

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Talca para distintas alturas desde

la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 99 msnm, la cual se considera como

altura de la superficie.

Tabla 93: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Chillan.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Chillan

Altura

(m] Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 1,98 1,76 | 1,7 (1,83(1,79(1,92|1,91| 2,23 2,08 2,26 2,07 2,06
50 3,2 | 2,82 |2,89 3,23

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Chillan para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 128 msnm, la cual se

considera como altura de la superficie.

Tabla 94: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Concepcion.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Concepcion
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A;’::]ra Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 |423| 33 [3,12(2,98]2,77(298|3,32|3,52| 3,16 | 369 | 3,83 3,85
>0 4,37 | 43 |4,32(4,09|4,38|4,77 518 | 526 |

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Concepcion para distintas alturas
desde la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 28 msnm, la cual se considera

como altura de la superficie.

Tabla 95: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Temuco.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Temuco

A;::]r a Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 346 2,91 | 2,7 |2,62(2,87| 2,9 |2,68] 3,45 2,67 2,98 3,11 3,38
50 [4,66] 3,89 [3,86]3,96 14,23 402 | 43 | 425 | 454 |

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Temuco para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 116 msnm, la cual se

considera como altura de la superficie.

Tabla 96: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Valdivia.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Valdivia

Altura

[m] Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 2,25| 1,89 |1,91|1,79(2,12|2,21|1,84| 2,41 1,82 2,02 2,1 2,37
50 [4,09] 345 |3653,49[4,09) |

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Valdivia para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 14 msnm, la cual se considera

como altura de la superficie.

Tabla 97: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Puerto Montt.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Puerto Montt

A;tr:;a Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 252 2,4 |2,23|2,2 (243|259 2,3 | 2,61 2,19 2,36 2,3 2,7
50 3,79 3,74 4,22 |

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Puerto Montt para distintas

alturas desde la superficie. Ubicacion geogréafica de la coordenada se encuentra a 64 msnm, la cual se
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considera como altura de la superficie.

Tabla 98: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Coyhaique.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Coyhaique

Altura

im] Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 3,62| 2,8 |3,15(3,26| 2,8 |3,24|4,62 | 3,57 3,48 4,34 3,82 3,42
50 |584| 454 |5.22]|558] 4,7 [538 57 | 558 |68 609 | 547

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Coyhaique para distintas alturas

desde la superficie. Ubicacion geografica de la coordenada se encuentra a 346 msnm, la cual se

considera como altura de la superficie.

Tabla 99: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Punta Arenas.

Velocidad promedio del viento mensual [m/s] en Punta Arenas

Altura

[m] Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
10 7,85 | 7,19 8 6,02 6,14 | 5,8 | 7,68 | 7,47 6,77 9,41 8 8,19
50 10,1( 9,43 (1033 | 79 |7,82|7,47|9,65| 9,44 8,89 10,27

Nota: Datos de velocidad promedio del viento mensual en la ciudad de Punta Arenas para distintas

alturas desde la superficie. Ubicacion geogréafica de la coordenada se encuentra a 17 msnm, la cual se

considera como altura de la superficie.
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11.4 Anexo N°4

Tabla 100: Perfil de viento de las ciudades de cada cluster a 10 m desde la superficie.

Velocidad del viento promedio [m/s]

Region 1] 23] 4|5 67 | 8|9 10[11]12]13]14]15]16
ﬁ;lrciz:cota 4 | 87 | 399 [1285|2704(2951|1199]118| 7 | 0o | o | o | 0|0 | 0|0
Tarapaca 33 | 935 |2662|1636|1598|1572|312 | 7 |0 |0 |0 |0 | 0| 0| 0 |0
Antofagasta | 1189 | 1962 | 1872 | 1467|1227 | 661 | 196 | 25| 3 | 3 | 0 |0 |0 | 0 | 0 | O
Atacama 1502|2103 1490|1116 |1441| 854 | 92 | 6 | 0 |0 |0 |0 |0 | 0| 0 |0
Coquimbo | 1577|2097 | 15031632 (1207|391 | 109 |22 | 9 |0 |0 |0 |0 |0 | 0 | O
Valparaiso 275 | 672 1202|1368 | 1359 | 1329 | 1056 | 747|407 |230| 65 | 9 | 4 | 0 | 0 | O
Metropolitana | 1181|3436 |2005| 966 | 757 | 290 | 55 | 3 | 6 |0 |0 |0 | 0| 0 | 0 |0
O'Higgins 1349|3087 2176|1156 634 | 204 | 47 | 6 |0 |0 |0 |0 |0 | 0| 0 |O
Maule 1241|2691 2319|1408 708 | 215 | 53 |17 |12| 6 |3 | 1|0 | 0| 0 |0
Nuble 2492|3737 (1657|412 | 88 | 16 | 17 | 4 |0 |0 |0 |0 | 0| 0|0 |0
Biobio 473 1775 2652|2123 1067|472 | 123 |19 |14 | 7 | 2 |0 | 0 | 0 | 0 |0
La Araucania | 1129|2829 | 2058|1163 | 853 | 435 | 144 |51 | 10|12 | 2 |0 | 0| 0 | 0 |0
Los Rios 2174]4227|1619] 450 | 139 | 22 | 3 |0 |0 o |0 |0 | 0] oo ]|o
Los Lagos 1228]4006|2375(797 | 195 | 77 | 9 |3 | 0|0 |0 |0 |0 |0 ]| 0o
Aysén 762 | 2229|1698 | 1569 | 1240| 733 | 293 |112]33 |29 |11 | 1 | 0 | 0 | 0 |0
Magallanes | 153 | 343 | 525 | 738 | 982 | 1026| 977 | 943|788 631|507 | 451|286 | 196 | 117 | 44

Fuente: NASA, s.f.
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11.5 Anexo N°5

Tabla 101: Temperaturas minimas y maximas absolutas registradas en cada cluster.

Menor Mayor
Region Ciudad Mes menor temperatura Mes mayor temperatura
temperatura o temperatura o

[°c] [°c]
Arica y Parinacota | Arica Julio 11,1 Marzo 26,9
Tarapaca Iquique Julio 11,5 Febrero 27,7
Antofagasta Antofagasta Agosto 8,7 Marzo 24,5
Atacama Copiapd Junio 2,6 Febrero 27,0
Coquimbo La Serena Julio 4,3 Febrero 23,1
Valparaiso Valparaiso Julio 1,0 Octubre 29,4
Metropolitana Santiago Junio -2,5 Diciembre 34,3
O'Higgins Rancagua Julio -5,3 Diciembre 34,7
Maule Talca Junio -4,4 Diciembre 36,6
Nuble Chillan Junio -3,5 Diciembre 36,6
Biobio Concepcidén Junio -0,3 Diciembre 29,7
La Araucania Temuco Junio -4,3 Febrero 37,2
Los Rios Valdivia Agosto -3,8 Febrero 37,3
Los Lagos Puerto Montt Junio -4,4 Febrero 29,0
Aysén Coyhaique Junio -9,5 Febrero 33,8
Magallanes Punta Arenas Junio 9,1 Febrero 25,9

Nota: Temperaturas

ocurrencia (Direccion Meteorologica de Chile, s.f.)

absolutas registradas en cada capital regional de Chile,

junto al mes de
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11.6 Anexo N°6
lustracion 14: Curva de potencia del aerogenerador SMARAAD SX-2000.

WIND TURBINE $X5-2000W
—— POWER

POWER(W)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
WIND SPEED (M/5)

Nota: Curva de potencia aerogenerador SMARAAD SX-2000, detallandose la potencia

nominal que este genera por velocidad de viento. Fuente: Aliexpress, s.f.
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11.7 Anexo N°7

Tabla 102: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar fotovoltaica en la Region
de Arica.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 10u S 1.667.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN lu S 390.000
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
-9 Controlador - Baterias | AWG 12 4m S 2.728
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 12 6m S 4.092
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 10u S 330.000
Monto totall $  6.976.760
Paneles Risen RSM150-8-500M S5u S 833.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u $  1.440.000
Controlador Del inversor $ -
Panel - Inversor| AWG 6 40 m S 106.000
2 Cables | B3teria - Bateria [ AWG 10 2m S 2.090
=§ Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo S5u S 165.000
Monto total|l S  3.205.318
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u $  1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
o |Cables - -
an Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1lu S 22.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto total|l S  2.809.998

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas OCR, hibrido y de

satisfaccion de demanda anual en la Regidn de Aricay Parinacota, detallandose costos unitarios

y totales de los equipos necesarios.
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Tabla 103: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de Aricay

Parinacota.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4.167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  8.610.542
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto totall $  4.531.550
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
é Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Protectores =
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Monto total| $  3.461.789

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlica para sistemas OCR, hibrido y de satisfaccion

de demanda anual en la Regidn de Arica y Parinacota, detallandose costos unitarios y totales

de los equipos necesarios.
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Tabla 104: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Arica y Parinacota.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 8u S 1.334.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 969.999
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 16u S 3.840.000
Controlador solar Del inversor S -
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 10 40m S 41.800
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
Bateria - Bateria | AWG 10 6m S 6.270
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 8u S 264.000
Monto total|l $  7.224.689
Paneles Risen RSM150-8-500M 2u S 333.500
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 969.999
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar IHUAX 1lu $ 333470
Controlador edlico
o Panel - Controlador | AWG 10 40m S 41.800
z Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
=§ Cables Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
Bateria - Bateria | AWG 10 2,8m S 2.926
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1u S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 2u S 66.000
Monto total|l $  4.430.315

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas OCR e hibrido en la

Region de Arica y Parinacota, detallandose costos unitarios y totales de los equipos necesarios.
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Tabla 105: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar fotovoltaica en la Region

de Tarapaca.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 11u S 1.834.250
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN 1lu S 390.000
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
4 Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
O |Cables - -
(e] Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 11u S 363.000
Monto total|l S  7.331.010
Paneles Risen RSM150-8-500M S5u S 833.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor S -
Panel - Inversor| AWG 6 40m S 106.000
7§ Cables Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
~':9: Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo S5u S 165.000
Monto total|l S  3.205.318
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u $  1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
o |Cables - -
»n Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto totall $  2.809.998

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas OCR, hibrido y

de satisfaccion de demanda anual en la Region de Tarapacd, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 106: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

Tarapaca.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 8u S 8.334.088
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 8u S 224.000
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total] $ 12.889.586
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4,167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
K] Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
I Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 6.671.072
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 4.531.550

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Tarapaca, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 107: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Tarapaca.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 11u S 1.834.250
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar OEM SY-SLCD-100 1u S 52.135
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 11u S 363.000
Monto totall $  8.156.456
Paneles Risen RSM150-8-500M S5u S 833.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar ZPOWER SL-60A 1u S 150.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 5u S 165.000
Monto totall $  4.971.233

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Tarapaca, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 108: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de

Antofagasta.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 8u S 8.334.088
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 8u S 224.000
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total] $ 12.889.586
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4,167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
K] Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
I Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 6.671.072
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 4.531.550

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido
y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Antofagasta, detallandose costos unitarios

y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 109: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

Antofagasta.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 9u S 1.500.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar Del inversor S -
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 9u S 297.000
Monto total]l $  7.704.821
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar ZPOWER SL-60A 1u S 150.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 8 40m S 69.600
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 40A 1lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto totall $  4.535.333

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Antofagasta, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 110: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Antofagasta.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 8u S 1.334.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN lu S 390.000
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
I3 Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 8u S 264.000
Monto totall $  6.650.920
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 6 40m S 106.000
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4y S 132.000
Monto totall $  3.005.568
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto totall $  2.809.998

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Regién de Atacama, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 111: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de

Atacama.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 52m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total|l S  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total]l S  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
é Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto totall $  4.531.550

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido
y de satisfaccion de demanda anual en la Regién de Atacama, detallAndose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 112: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

Atacama.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 9u S 1.500.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar OEM SY-SLCD-100 1u S 52.135
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 9u S 297.000
Monto totall $  7.756.956
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar ZPOWER SL-60A 1u S 150.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4u S 132.000
Monto totall $  4.771.483

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Regidn de Atacama, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 113: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Atacama.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u S 2.001.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN lu S 390.000
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
I3 Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto total| $  7.449.920
Paneles Risen RSM150-8-500M Su S 833.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 6 40m S 106.000
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores v —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo Su S 165.000
Monto totall $  3.205.318
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4u S 132.000
Monto totall $  3.009.748

Nota: Dimensionamiento de una instalacidn edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Atacama, detallindose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 114: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

Coquimbo.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u S 2.001.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN lu S 390.000
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
I3 Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto total| $  7.449.920
Paneles Risen RSM150-8-500M Su S 833.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 6 40m S 106.000
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores v —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo Su S 165.000
Monto totall $  3.205.318
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4u S 132.000
Monto totall $  3.009.748

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Coquimbo, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 115: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

Coquimbo.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores .
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
é Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto totall $  4.531.550

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccién de demanda anual en la Regién de Coquimbo, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 116: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Coquimbo.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u S 2.001.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 63A 1u S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto totall $  8.688.071
Paneles Risen RSM150-8-500M 6u $  1.000.500
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar ZPOWER SL-60A 1u S 150.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 8 40m S 69.600
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 6u S 198.000
Monto totall $  5.134.583

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Coquimbo, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 117: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de

Valparaiso.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u S 2.001.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN lu S 390.000
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
I3 Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto totall $  7.449.920
Paneles Risen RSM150-8-500M 6u S 1.000.500
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 6 40 m S 106.000
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 10 2m 3 2.090
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores v —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 6u S 198.000
Monto totall $  3.405.068
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto totall $  2.809.998

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con
respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Valparaiso, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 118: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

Valparaiso.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4.167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  8.610.542
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  4.531.550
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
é Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  3.461.789

Nota: Dimensionamiento de una instalacion e6lica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccién de demanda anual en la Region de Valparaiso, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 119: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Valparaiso.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 9u S 1.500.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar OEM SY-SLCD-100 1u S 52.135
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 9u S 297.000
Monto totall $  7.756.956
Paneles Risen RSM150-8-500M 2u S 333.500
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar ZPOWER SL-60A 1u S 150.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 8 40m S 69.600
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 2u S 66.000
Monto totall $  4.335.583

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Regién de Valparaiso, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 120: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de
Metropolitana.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 14u S 2.334.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador IHUAX 2u S 833.088
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
I3 Controlador - Baterias | AWG 8 8m S 13.920
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 40A 2u S 44.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 14 u S 462.000
Monto totall $  8.252.388
Paneles Risen RSM150-8-500M 6u S 1.000.500
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 6 40m S 106.000
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 6u S 198.000
Monto totall $  3.405.068
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto totall $  2.814.178

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region Metropolitana, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 121: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region

Metropolitana.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores .
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 3u S 3.125.283
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 3u S 66.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  5.307.131

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Region Metropolitana, detallandose costos unitarios

y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Metropolitana.

Tabla 122: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 15u S 2.501.250
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 15u S 495.000
Monto total]l $ 9.212.481
Paneles Risen RSM150-8-500M 7u S 1.167.250
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar Del inversor 1lu
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2,8m S 7.420
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1lu S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 7u S 231.000
Monto totall $  5.296.001

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region Metropolitana, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 123: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de

O’Higgins.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 16u S 2.668.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador IHUAX 2u S 833.088
Panel - Controlador | AWG 1 40m S 329.920
I3 Controlador - Baterias | AWG 2 8m S 49,984
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 2 6m S 37.488
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 16 u S 528.000
Monto totall S  8.948.900
Paneles Risen RSM150-8-500M 7u S 1.167.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40 m S 249.920
2 Cables | B2teria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 7u S 231.000
Monto totall $  3.750.128
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 40A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto totall $  2.814.178

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccién de demanda anual en la Region de O'Higgins, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 124: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de

O’Higgins.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores .
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 3u S 3.125.283
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 3u S 66.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  5.307.131

Nota: Dimensionamiento de una instalacion e6lica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Regién de O'Higgins, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 125: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

O’Higgins.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 17u S 2.834.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 17 u S 561.000
Monto totall $ 9.611.981
Paneles Risen RSM150-8-500M 8u $  1.334.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar Del inversor 1lu
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2,8m S 7.420
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1lu S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 8u S 264.000
Monto totall $  5.495.751

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de O'Higgins, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 126: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region del Maule.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 14 u S 2.334.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16 u S 3.840.000
Controlador IHUAX 2u S 833.088
Panel - Controlador | AWG 1 40m S 329.920
< Controlador - Baterias | AWG 4 8m S 33.816
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 4 6m S 25.362
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 14 u S 462.000
Monto totall $  8.521.106
Paneles Risen RSM150-8-500M 6u S 1.000.500
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40 m S 249.920
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
=§ Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 6u S 198.000
Monto totall $  3.550.378
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a |[Cables - -
an Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto total]l $  2.814.178

Nota: Dimensionamiento de una instalacién solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Regién del Maule, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 127: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region del Maule.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 8u S 8.334.088
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 14 u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 52m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 8u S 224.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $ 12.889.586
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4.167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
K] Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
:_E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 6.671.072
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 3u S 3.125.283
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 3u S 66.000
Protectores =
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Monto total| $ 5.307.131

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccién de demanda anual en la Region del Maule, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 128: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region del

Maule.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u S 2.001.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 63A 1u S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto totall $  8.598.131
Paneles Risen RSM150-8-500M S5u S 833.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar Del inversor 1lu
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 5u S 165.000
Monto totall $  4.821.233

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region del Maule, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 129: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de Nuble.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 14 u S 2.334.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16 u S 3.840.000
Controlador IHUAX 2u S 833.088
Panel - Controlador | AWG 1 40m S 329.920
< Controlador - Baterias | AWG 4 8m S 33.816
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 4 6m S 25.362
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 14 u S 462.000
Monto totall $  8.521.106
Paneles Risen RSM150-8-500M 7u S 1.167.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40 m S 249.920
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
=§ Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 7u S 231.000
Monto totall $  3.750.128
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a |[Cables - -
an Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto total]l $  2.814.178

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Nuble, detallandose costos

unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 130: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de Nuble.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 14 u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 52m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto totall $  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
:_‘-E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores =
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 7u S 7.292.327
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 7u S 154.000
Protectores =
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Monto total| $  9.562.175

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Nuble, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 131: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Nuble.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 16u S 2.668.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 16 u S 528.000
Monto totall $  9.493.071
Paneles Risen RSM150-8-500M 7u S 1.167.250
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar Del inversor 1lu
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~'§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2,8m S 7.420
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1lu S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 7u S 231.000
Monto totall $  5.296.001

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e hibrido

en la Region de Nuble, detallandose costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 132: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region del Biobio.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 14 u S 2.334.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador IHUAX 2u S 833.088

Panel - Controlador | AWG 1 40 m S 329.920
< Controlador - Baterias | AWG 4 8m S 33.816
O |Cables - "
o Bateria - Bateria | AWG 4 6m S 25.362
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 14 u S 462.000
Monto totall S  8.521.106
Paneles Risen RSM150-8-500M 6u S 1.000.500
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40m S 249.920
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
=§ Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 6u S 198.000
Monto totall $  3.550.378
Paneles Risen RSM150-8-500M 3u S 500.250
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor 1lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a |[Cables - -
an Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1u S 22.000
Protectores - o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 3u S 99.000
Monto total|l $  2.814.178

Nota: Dimensionamiento de una instalacién solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region del Biobio, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 133: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico en la Region del Biobio.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 8u S 8.334.088
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 14 u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 52m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 8u S 224.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $ 12.889.586
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4.167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
K] Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
:_E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 6.671.072
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 2u S 44.000
Protectores =
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Monto total| $ 4.243.370

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Region del Biobio, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 134: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region del

Biobio.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 13u S 2.167.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1u S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 13u S 429.000
Monto totall $  8.734.801
Paneles Risen RSM150-8-500M S5u S 833.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar Del inversor 1lu
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 5u S 165.000
Monto totall $  4.821.233

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Regidn del Biobio, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 135: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de La

Araucania.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 16u S 2.668.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador IHUAX 2u S 833.088
Panel - Controlador | AWG 1 40m S 329.920
I3 Controlador - Baterias | AWG 2 8m S 49,984
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 2 6m S 37.488
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 16 u S 528.000
Monto totall S  8.948.900
Paneles Risen RSM150-8-500M 8u S 1.334.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40 m S 249.920
2 Cables | B2teria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 8u S 264.000
Monto totall $  3.949.878
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4u S 132.000
Monto totall $  3.013.928

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de La Araucania,

detallandose costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 136: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de La

Araucania.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 8u S 8.334.088
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 8u S 224.000
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total] $ 12.889.586
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4,167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
K] Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
I Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 6.671.072
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 2u S 44,000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 4.243.370

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido
y de satisfaccion de demanda anual en la Regidn de La Araucania, detallandose costos unitarios

y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 137: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

La Araucania.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 15u S 2.501.250
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 15u S 495.000
Monto totall $  9.203.381
Paneles Risen RSM150-8-500M 6u $  1.000.500
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar Del inversor 1lu
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 8 40m S 69.600
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 6u S 198.000
Monto totall $  4.984.583

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Regién de La Araucania, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 138: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de Los

Rios.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 18u S 3.001.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN 2u S 780.000
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
I3 Controlador - Baterias | AWG 8 8m S 13.920
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 8 6m S 10.440
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 63A 2u S 44.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 18 u S 594.000
Monto totall $  8.998.300
Paneles Risen RSM150-8-500M 8u S 1.334.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40 m S 249.920
2 Cables | B2teria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 8u S 264.000
Monto totall $  3.949.878
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4u S 132.000
Monto totall $  3.013.928

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Los Rios, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 139: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de Los

Rios.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores .
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 7u S 7.292.327
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 7u S 154.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  9.562.175

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido
y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Los Rios, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 140: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Los Rios.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 20u S 3.335.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 20u S 660.000
Monto total]l $ 10.211.231
Paneles Risen RSM150-8-500M 9u $  1.500.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2,8m S 4.872
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A lu S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 9u S 297.000
Monto totall $  6.010.233

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Regidon de Los Rios, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 141: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de Los

Lagos.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 20u S 3.335.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN 2u S 780.000
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
4 Controlador - Baterias | AWG 6 8m S 21.200
O |Cables - -
(e] Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 20u S 660.000
Monto total| S  9.566.460
Paneles Risen RSM150-8-500M 9u S 1.500.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2 40 m S 249.920
7§ Cables Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
~':9: Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 63A lu S 22.000
Protectores ~ —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 9u S 297.000
Monto total|l $  4.149.628
Paneles Risen RSM150-8-500M 4u S 667.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
o |Cables - -
»n Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 4u S 132.000
Monto totall $  3.013.928

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con
respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Los Lagos, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 142: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de Los

Lagos.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  4.331.498
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Ou S -
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A Ou S -
Protectores .
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  2.392.028
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 Su S 5.208.805
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A S5u S 110.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  7.434.653

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eélica para sistemas on grid con respaldo, hibrido
y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Los Lagos, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 143: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Los Lagos.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 24u S 4.002.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 24 u S 792.000
Monto total]l $ 11.091.071
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u $  2.001.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2,8m S 7.420
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1lu S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto totall $  6.684.751

Nota: Dimensionamiento de una instalacion eolico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Los Lagos, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 144: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de Aysen.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 24 u S 4.002.000
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus 1u S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN 2u S 780.000
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
< Controlador - Baterias | AWG 4 8m S 33.816
O |Cables - -
(e] Bateria - Bateria | AWG 4 6m S 25.362
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 24 u S 792.000
Monto totall $ 10.385.518
Paneles Risen RSM150-8-500M 12u S 2.001.000
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 2/0 40 m S 520.640
3 Cables | B3teria - Bateria [ AWG 6 2m S 5.300
~'=9: Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Protectores - o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 12u S 396.000
Monto totall $  5.027.418
Paneles Risen RSM150-8-500M 5u S 833.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor 1lu
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
o |Cables - -
n Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 40A 1u S 22.000
Protectores - o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo S5u S 165.000
Monto total| S 3.276.758

Nota: Dimensionamiento de una instalacién solar fotovoltaica para sistemas on grid con
respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Aysén, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 145: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlica en la Region de Aysén.

Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 8u S 8.334.088
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 14 u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
§ Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 52m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 8u S 224.000
Protectores - —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $ 12.889.586
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 4u S 4.167.044
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
K] Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40m S 520.640
:_E Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 4u S 112.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $ 6.671.072
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 2u S 44.000
Protectores =
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A 1u S 28.000
Monto total| $ 4.243.370

Nota: Dimensionamiento de una instalacion edlica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Aysén, detallandose costos unitarios y

totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 146: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Aysen.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 24u S 4.002.000
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 6m S 15.900
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1u S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 24 u S 792.000
Monto total]l $ 11.010.231
Paneles Risen RSM150-8-500M 9u $  1.500.750
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
Panel - Controlador | AWG 4 40m S 169.080
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 2,8m S 7.420
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 250V 80A 1lu S 28.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 9u S 297.000
Monto totall $  6.085.501

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Aysen, detallandose costos unitarios y totales de los equipos necesarios.

Fuente: Elaboraciédn propia.
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Tabla 147: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de

Magallanes.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 30u S 5.002.500
Inversor Voltronic Power Axpert MKS 3K-48 Plus lu S 570.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 16u S 3.840.000
Controlador EPEVER TRACER 8420AN 2u S 780.000
Panel - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
I3 Controlador - Baterias | AWG 4 8m S 33.816
O |Cables - -
o Bateria - Bateria | AWG 4 6m S 25.362
Baterias - Inversor | AWG 8 6m S 10.440
Panel - Controlador | Genérico 2P 600V 125A 2u S 53.980
Protectores v
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 80A lu S 28.000
Estructura Coplanar a techo 30u S 990.000
Monto total|l $ 11.584.018
Paneles Risen RSM150-8-500M 14 u S 2.334.500
Inversor Voltronic Power Axpert VM 111-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor
Panel - Inversor| AWG 4 40m S 169.080
2 Cables | B3teria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
"-:% Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Panel - Inversor | SUNTREE 2P 550V 40A lu S 22.000
Protectores v —
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo 14 u S 462.000
Monto totall $  5.066.148
Paneles Risen RSM150-8-500M Su S 833.750
Inversor Voltronic Power Axpert VM 11-3000-24 lu S 560.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 6u S 1.440.000
Controlador Del inversor lu
Panel - Controlador | AWG 4 40 m S 169.080
< Controlador - Baterias | AWG 10 8m S 8.360
a [Cables - -
» Bateria - Bateria | AWG 10 2m S 2.090
Baterias - Inversor | AWG 56 6m S 49.488
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 40A lu S 22.000
Protectores - -
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo S5u S 165.000
Monto totall $  3.276.758

Nota: Dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para sistemas on grid con

respaldo, hibrido y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Magallanes, detallandose

costos unitarios y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 148: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion solar en la Region de

Magallanes.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 2u S 2.083.522
Inversor Voltronic Power Axpert VM 3000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200) 14u S 3.360.000
Controlador Incluido con aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
g Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
Bateria - Bateria | AWG 6 5,2m S 13.780
Baterias - Inversor | AWG 1 6m S 49.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 2u S 56.000
Protectores " o
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Monto total| $  6.471.020
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
s Aerogenerador - Controlador | AWG 2/0 40 m S 520.640
5 Cables Controlador - Baterias | AWG 6 4m S 10.600
T Bateria - Bateria | AWG 6 2m S 5.300
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 250V 100A 1lu S 28.000
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  3.461.789
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VM 2000-24 lu S 350.000
Bateria Nimac N.6GFM.200)J 6u S 1.440.000
Controlador Del aerogenerador
Aerogenerador - Controlador | AWG 2 40m S 249.920
é Cables Controlador - Baterias | AWG 8 4m S 6.960
Bateria - Bateria | AWG 8 2m S 3.480
Baterias - Inversor | AWG 2 6m S 37.488
Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Protectores -
Baterias - Inversor | SUNTREE 2P 250V 100A lu S 28.000
Monto total| $  3.179.609

Nota: Dimensionamiento de una instalacion e6lica para sistemas on grid con respaldo, hibrido

y de satisfaccion de demanda anual en la Region de Magallanes, detallandose costos unitarios

y totales de los equipos necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 149: Dimensionamiento y costos de tipos de instalacion edlico-solar en la Region de

Magallanes.
Equipo Nombre Cantidad Valor
Paneles Risen RSM150-8-500M 10u S 1.667.500
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 16u S 3.840.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador
Panel - Controlador | AWG 10 40m S 41.800
& Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
O |Cables Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
Bateria - Bateria | AWG 10 6m S 6.270
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A 1u S 22.000
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A 1u S 26.990
Estructura Coplanar a techo 10u S 330.000
Monto totall $  8.064.401
Paneles Risen RSM150-8-500M Ou S -
Aerogeneradores SMAARAD SX-2000 lu S 1.041.761
Inversor Voltronic Power Axpert VP 5000-48 lu S 550.000
Bateria Nimac N.6GFM.200J 8u $  1.920.000
Controlador solar EPEVER TRACER 8420AN 1u S 390.000
Controlador edlico Incluido con aerogenerador 0 S -
,'§ Aerogenerador - Controlador | AWG 6 40m S 106.000
~':3: Cables Controlador - Baterias | AWG 10 4m S 4.180
Bateria - Bateria | AWG 10 2,8m S 2.926
Baterias - Inversor | AWG 6 6m S 15.900
Panel - Controlador | SUNTREE 2P 550V 20A Ou S -
Protectores Aerogenerador - Controlador | SUNTREE 2P 550V 50A 1lu S 22.000
Baterias - Inversor | Genérico 2P 600V 125A lu S 26.990
Estructura Coplanar a techo Ou S -
Monto totall $  4.079.757

Nota: Dimensionamiento de una instalacién edlico-solar para sistemas on grid con respaldo e

hibrido en la Region de Magallanes, detallandose costos unitarios y totales de los equipos

necesarios. Fuente: Elaboracién propia.
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11.8 Anexo N°8

lustracion 15: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $3.000.000.

Numero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio

comparador de créditos de consumo del SERNAC.

1

Banco Consorcio
$76.852

19,69%

1.50%

$1.000

$0

$1.610.120
$3.001.000

$4.611.120

por $3.000.000, cotizado a través del

lustracion 16: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $4.000.000.

Numero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio

comparador de créditos de consumo del SERNAC.

1

Banco Consorcio
$102.461
19,68%

1,50%

$1.000

$0

$2.146.660
$4.001.000

$6.147.660

por $4.000.000, cotizado a través del
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llustracion 17: Credito de consumo de Banco Consorcio por 5.000.000.

Numero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

1

Banco Consorcio
$128.070
19,68%

1.50%

$1.000

$0

$2.683.200
$5.001.000
$7.684.200

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $5.000.000, cotizado a través del

comparador de créditos de consumo del SERNAC.

lustracion 18: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $6.000.000.

Namero
Institucion
Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual

Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses
Monto bruto crédito

Costo total

1

Banco Consorcio

$153.679
19.68%
1,50%
$1.000

$0
$3.219.740
$6.001.000
$9.220.740

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $6.000.000, cotizado a través del

comparador de créditos de consumo del SERNAC.
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lustracién 19: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $7.000.000.

Namero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

1

Banco Consorcio

$179.288
19.68%
1,50%
$1.000

$0
$3.756.280
$7.001.000

$10.757.280

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $7.000.000, cotizado a través del

comparador de créditos de consumo del SERNAC.

lustracién 20: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $8.000.000.

Nimero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

1

Banco Consorcio

$0

$4.292.760
$8.001.000

12.293.760

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $8.000.000, cotizado a través del

comparador de créditos de consumo del SERNAC.
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llustracién 21: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $9.000.000.

Namero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

1

Banco Consorcio
$230.505
19,68%

1,50%

$1.000

$0

$4.829.300
$9.001.000

$13.830.300

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $9.000.000, cotizado a través del

comparador de créditos de consumo del SERNAC.

lustracién 22: Crédito de consumo de Banco Consorcio por $10.000.000.

Numero

Institucion

Valor cuota

CAE

Tasa de interés mensual
Gastos ssociados
Seguro desgravamen
Total intereses

Monto bruto crédito

Costo total

Nota: Crédito de consumo de Banco Consorcio

comparador de créditos de consumo del SERNAC.

1

Banco Consorcio
$256.114
19.68%

1,50%

$1.000

$0

$5.365.840
$10.001.000
$15.366.840

por $10.000.000, cotizado a través del
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llustracién 23: Crédito de consumo de Banco Estado por $11.000.000.

Resultado
Fecha 02/08/2022 02:15
Monto del Crédito $11.000.000
Namero de Cuotas 60
Pago Primera Cuota 15/09/2022
Valor Cuota Mensual $292.142
Tasa de Interés Anual 18,72%
Impuesto $88.715
Notario $700
Monto Total del Crédito $11.089.415
Costo total del Crédito (CTC) $17.528.533
Carga Anual Equivalente 18,67%

Nota: Crédito de consumo de Banco Estado por $11.000.000, obtenido a través de su simulador

de créditos.

llustracién 24: Crédito de consumo de Banco Estado por $12.000.000.

Resultado
Fecha 02/08/2022 02:17
Monto del Crédito $12.000.000
Namero de Cuotas 60
Pago Primera Cuota 15/05/2022
Valor Cuota Mensual $318.699
Tasa de Interés Anual 18,72%
Impuesto $96.780
Notario $700

Monto Total del Crédito $12.097.480

Costo total del Crédito (CTC) $19.121.915

Carga Anual Equivalente 18,67%

Nota: Crédito de consumo de Banco Estado por $12.000.000, obtenido a través de su simulador

de créditos.
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llustracién 25: Crédito de consumo de Banco Estado por $13.000.000.

Resultado
Fecha 02/08/2022 02:17
Monto del Crédito $13.000.000
Ndmero de Cuotas 60
Pago Primera Cuota 15/09/2022
Valor Cuota Mensual $345.255
Tasa de Interés Anual 18,72%
Impuesto $104.844
Notario $700
Monto Total del Crédito $13.105.544
Costo total del Crédito (CTC) $20.715.347
Carga Anual Equivalente 18,67%

Nota: Crédito de consumo de Banco Estado por $13.000.000, obtenido a través de su simulador

de créditos.
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