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INTRODUCCION 

En estos dIas la gencración de energIa Eléctrica se hace imprescindible debido 

a que ci mundo se mueve y crece con el consurno de energIa. 

Sabemos también que este recurso energético, con el avance del tiempo ira 

disrninuyendo y se hará cada dIa más necesario, buscarnos la forma de suplir y de 

cómo generar la energia necesaria para ci crecimiento del mundo con la finalidad de 

evitar contaminar ci rnedio ambiente. 

La geoafia de nuestro pals entrega ci clirna y ambientes necesarios para 

generar energIa a través del viento, de esta forrna se realizara el estudio de pre 

factibilidad técnica Económica para la construcción de dos torres de generación de 

EnergIa Eólica con una potencia de 150 Kw de inyección por cada torre, con la 

finalidad de disminuir los costos por concepto de energIa consumidas por la planta en 

ci proceso de arena para la creación de vidrio, ubicada en ci Sector de Loanco en La 

Cornuna de Chanco Séptirna Region del Maule. 

Una vez construidas ambas torres, estas inyectaran energIa al sistema eiéctrico de 

propiedad de cristalerlas Toro y con las expectativas de que a futuro se generen 

ingresos por inyectar energia al sistema de distribución. 

El estudio de pre factibilidad contempla la incorporación de dos torres con 

turbinas generadoras de energIa eléctrica a través del viento, esta energIa será 
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cuantificada para poder evaluar el ahorro de energIa y el pago por el consumo que se 

cancela a la Empresa Distribuidora. 

Se obtendrán valores por conceptos de costos asociados a la puesta en marcha, 

mantención y operación, logrando Ilevar a cabo los flujos de caja respectivos y 

cálculos de CAN y CAE, para de este modo cuantificar la viabilidad de ilevar acabo 

dicho proyecto. 



1.- CAPITULO I ESTUDIO DE MERCADO 

1.1.-DESCRIPCION 

A continuación se desarrolla el análisis del estudio de mercado para el 

desarrollo de la instalación de tres Torres de generación de energla eólica, con la 

finalidad de energia a la industria de Vidrio Cristalerlas Toro S.A. 

La finalidad de este estudio es entregar los antecedentes necesarios para 

establecer si es rentable la incorporación o creación de este proyecto. 

Este tipo de energIa generada por ci viento hoy en dIa, CS UflO de los recursos 

más utilizados en PaIses desarroliados como: Australia, Estados Unidos, Europa y La 

India, aportando en un 20% del consurno domiciliario e industrial de un Pals. 

1.1.1.-METODOLOGIA APLICADA 

Para el estudio de mercado del cual obtendremos la inforrnación necesaria 

para ilevar a cabo el proyecto, se han estudiado las condiciones actuales de la 

industria donde se ha revisado ci consurno de energIa mensual que tiene la Empresa 

Cristalerias Toro, los costos que esto significa y las tarifas aplicadas por la Empresa 

CGE Distribución términos de distribución de energIa eléctrica. 
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Otro de los estudios realizados comprende la potencia que será entregada por parte de 

las dos tones de generación de energIa Eólica, dependiendo de las condiciones y la 

variación del viento, además de los costos que significa la construcción, conexión a la 

Ilnea de MT (media tension) y la mantención asociada a la generación de energIa 

eléctrica. 

1.1.2.-OBJETIVO GENERAL 

Actualmente en nuestro Pals, es de surna importancia generar energIa, 

reduciendo contaminantes y aprovechando los recursos naturales, por lo tanto, el 

estudio que se pretende realizar, entregarla beneficios directamente a la Industria y a 

la Region. 

La Empresa CristalerIas Toro S.A, ubicada en el sector de Loanco de la 

Comuna de Chanco en la Séptima Region del Maule, consume un promedio de 

55.000 Kw mensuales utilizados en la producción de arena especial para la creación 

de vidrio, actualmente la Empresa CGE Distribución alirnenta la planta con una linea 

de 13.200 volt, de los cuales debido a la distancia que existe en kilOmetros de Ilnea, 

se genera una serie de variaciones en los niveles de tension de la lInea, provocando 

que los procesos de la planta se detengan, causando retrasos en las entregas del 

producto y aumento en los costos de mantención entre otras causantes asociadas a la 

producción. 
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La finalidad de este estudio, es evaluar la Pre factibilidad Técnica Económica 

para la instalación de dos torres de generación de EnergIa Eólica, las cuales a través 

de un transformador de 150 Kva elevaran la energia de 380 volt a 13.200 volt, 

conectándose directamente a la Ilnea de MT (media tension) que actualmente 

alimenta la planta, de esta forma se considera generar una disminución en el consumo 

de energia eléctrica que tiene la industria. 

1.1.3.-OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Identificar puntualmente donde se instalaran las dos Torres de generación de 

energia eólica. 

Estudiar el mercado relacionado con la generación eólica 

. Estudiar las condiciones actuales del tipo de energia que consume la industria. 

Analizar la demanda que actualmente existe en ci Pals, en cuanto a generación 

eólica. 

Estudiar la demanda de energia que actualmente mantiene la industria 

Cristalerlas Toro. 
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. Estudiar técnicamente la aplicación de la generación eóiica en la Industria 

Cristalerlas Toro. 

. Evaluar económicamente ci estudio de pre factibilidad. 

1.1.4.-ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA 

FEDEFINANZ O PNES 
RODUcciON 

iEFEDERRHH 

IIE 

JEFEDEVENTAS] 

I I 

I 4, 

F- PROYECTO EOLICO 

I 

SUPERVISOR 

I JEFE DE PRO VECTO 
 

PERSONAL DE PRODUCCION DE MATERIA PRIMA PLANTA LOANCO 

..:. — 

SUPERVISOR ii I SUPERVISOR 2 

PERSONAL EMP, CONTRATISTA 
INGENIERIA EOLICA 

Fig. N° 1.- Estructura organizacional de la Industria 
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En la Fig. N° 1 el diagrama demuestra de forma jerárquica como su encuentra 

compuesta la industria Cristalerias Toro. 

La Linea segmentada demuestra de donde nace la necesidad de realizar un estudio de 

Pre factibilidad técnica económica para La incorporación de dos tones de generación 

de energia eólica. 

Es aqui donde la generación eólica aportara en la disminución de Los costos por 

concepto de demanda de energIa consumida por Ia planta en general, en todos sus 

procesos productivos, aplicando tecnologia actual en la generación, además de 

aportar con la disminución de dióxido de carbono y contaminantes al medio 

ambiente. 
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1.1.5.-DESARROLLO DEL ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD TECNICA 
CARTA GANTT 

Desarrollo de Las actividades Primera Etapa. 

Etapas del Proyecto 

iniclo 

Estudlo de Mercado 
*Objetivo  

*Objetivo  Especifico 
* iustificación del Proyecto 
*Alcance  
*Organjgrama  de la Empresa 
*Carta  Gantt 
*Demands y Oferte 
OAnallels del Media eMterno 
*C.d.n. de Valor 
Foda 
olseño de las 4 p 

*Revlsldn Ira presentaclón P. Gula 
Presantación 

Actividades 
Después 

de 
Duraclón de la  

actividad en Was 

A 
14DIAS 

B A biAs 
C B 15DIAS 

0 8 21DIAS 

E D 6DIAS 

F E 1DIAS 

FIG N° 2.- Clasificación de Las Actividades en dias para el Estudio de Mercado 

En la figura N°2 se demuestra que una vez identificadas las actividades a desarrollar 
y clasificadas en los dIas utilizados dentro del tiempo establecido para cada 
presentaciOn y estudio, con estos antecedentes es posible lievar a cabo la carta Gantt, 
la cual nos demostrará el avance del estudio de Pre factibilidad técnica económica. 



CARTA GANTT ira. ETAPA DEL ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD 

I DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO 
I 

jun-11 I jut-11 
4 10 11 17 18 24 25 3112  8 9 15 16 22 23 29 30 31 

I I I I I I I I I I I 

I I 
• 

ii '2 II I I  I 
I I 

________ I I $ p 
I- 
z 

I - I 
II II II 

I I I 

MESES 

DIAS 

A Lu 

 

C 

D 

F 

Fig. N° 3.- Carta Gantt de actividades a desarrollar en el Estudio de Mercado 
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1.1.6.-DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO 

Desarrollo de las Actividades para la Segunda Etapa. 

Etapas del Proyecto 

Técnico 
*Locafizacjón  

A 
*pacjdad Productiva 
*Alternativas  Tecnológicas 
*Economjas de Escala 

*nvescjones  en Obras Fisicas 
*Costos 

I

*Aspectos  Organizacionales 

*Organigrama 

D -11 *Revisión  2da. presentación P. GuIa 
E -1 I *presentacjón 

Actividades 
Después 

de 

Duración de la  
actividad en dias 

A 4DIas 

B A 6DIas 

C A 11 Dias 

D C 5DIas 

E D iDlas 

Fig. NO 4.- Clasiflcación de las Actividades en dIas para el Estudlo Técnico. 

Como se demuestra en el diagrama de las actividades, se puede observar que la 

cantidad de dIas se acota cada vez más, considerando que las actividades también 

disminuyeron 
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1.1.7.- CARTA GANTT DE LA 2da. ETAPA DEL ESTUDIO DE PRE 

FACTIBILIDAD 

DESARROLLO ESTUDIO TCNICO I 
MESES jul-11 ago-11 

DIAs 

24 

25 26 27 29 2930 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 

C .i 

TI O. 

D  

H. I 4I&. E  

Fig. N05.- Carta Gantt de actividades a desarrotiar en ci Estudio Técnico 
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1.1.8.-DESARROLLO DEL ESTUDIO FINANCIERO 

Desarrollo de las Actividades para la Tercera Etapa. 

Actividades 
Después 

de 

Duración de la 

actividad en dIas 

A 
  7 Dias 

B A 5Dlas 

C A 5DIas 

D BC j 5Dlas 

E D 3DIas 

F E 101a 

Etapas del Proyecto 

Estudio Financiero 

A J *capital de Trabajo 

I 'Tasa de descuento 

*Valor  del desecho 

B -J *Metosjo  de depreciación 

*FNC Puro 

J

tMecanismos de financiamiento 

*FNC al 50 y 70% de financiamiento 

D -1 *periodo de recuperación del Capital 

I *ftjjj de sensibilidad 

E - I *conclusiones 

I 3da. presentación P. Gula 
F *Presentación  

Fig. N°6.- Clasificación de las Actividades en dias para el Estudio Financiero 
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1.1.9.- CARTA GANTT DE LA 3ra. ETAPA DEL ESTUDIO FINANCIERO V 

FINAL 

DESARROLLO ESTUDIO FINANCIERO 1 

uj 

U 

I 

MESES ago-11 sep-li 
DIAS 14151617181920212223242526272829303111 2 3 

A 

I I 
A I I 

I 
I   :2 

B 

1 c 4 
I- D 

________ 4) 0. 

E 

E  

Fig. N17.- Carta Gantt de actividades a desarrollar en el Estudio Financiero y 

Final 
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1.2.1.- SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA 

Actualmente la industria de producción de arena especial para la creación de 

vidrio, Cristalerlas Toro, ubicada en el Sector de Loanco en Ia Cornuna de Chanco 

Séptirna Region del Maule, cuenta con un transformador de 250 y 300 Kva de los 

cuales mantiene un consumo promedio de 55.000 kw de energIa eléctrica mensual. 

Debido a las distancia que existe entre la industria y las lIneas de transrnisión 

que nace en S/E Parral desde el SIC (Sistema Interconectado Central), la cual ilega a 

la Sub Estación Cauquenes y desde ahI hasta Sub Estación La Vega, las que se 

alimenta en 66.000 Ky y sale en 23.000 Ky hacia la zona de la costa, lInea de la cual 

nace una alimentación hacia la Comuna de Pelluhue y otra hacia la Comuna de 

Chanco hasta Ilegar al punto donde se conecta la Industria. 

El proyecto de generación de energIa eólica contempla una lInea de MT 

(media tension) que finalmente alirnentara la industria CristalerIas Toro, esta nace de 

un transformador elevador de 380 volt a 13,200 volt. Que se conectara a la Ilnea 

existente de propiedad de Cristalerlas Toro. 
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Otro punto importante que se debe considerar es la distancia considerable en 

Kms. De linea que existe entre la SSEE de poder más cercana y el punto de conexión 

de la Industria, además se suma lo accidentado del terreno por donde actualmente 

pasa dicha ilnea, lo que genera algunas fluctuaciones, cortes de energIa que se 

prolongan y aumentan, generalmente en épocas de invierno, estas condiciones 

generan una serie de problemas que afectan directamente en la producción de Ia 

industria y un aumento en los costos de mantención. 

1.2.2.- ANTECEDENTES DE LA LINEA QUE ALIMENTA LA INDUSTRIA 

Piano de Linea en MT 

FUTURAS TORRES L. EOLICA 
4_. - -v 

Am )000( -150 3$ 

CRISTALERIAS TORO 

3145-300 3$ 

Fig. NO 8.- Plano referencial de la IInea de MT (media tension) que alimenta 

actualmente la Industria 
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En la figura se aprecia córno se encuentran actualmente las instalaciones y las 

SSEE que son de propiedad de la Industria CristalerIas Toro, sumándose también, el 

equipo compacto de medida donde se registran los consumos en Kw y demandas, con 

una constante de medida de 70 (valor que se obtiene dividiendo el voltaje y corrientes 

primario y secundario, que es por la que se calcula ci consumo) y finaimente se 

factura la energIa. 

1.2.3.- UBICACION DE LA PLANTA 

Cristalerlas Toro es una empresa en La cual sus procesos se basan en la 

elaboración de arena especial, para la creación del vidrio, tal y como se muestra en Ia 

imagen, ci terreno donde se ubica la planta es bastante extenso, además cuenta con 

una Mina ubicada unos dos kilómetros hacia el sur de la pianta de donde se extrae la 

arena. 
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Fig. N° 9.- Planta procesadora de arena para la creación de vidrio 

Vista desde Google Earth. la Planta procesadora de arena Cristalerlas Toro, en 
La Comuna de Chanco, zona de la Costa de la Region del Maule, camino a la Ciudad 
de Constitución. 

1.3.1.- ANALISIS DEL MEDIO EXTERNO 

La integración de plantas eléctricas eólicas en los sistemas de potencia 
presenta desafios a los planificadores y operadores. Estos desafios se basan 
principalmente en Ia naturaleza de las plantas eólicas, que difiere en varios aspectos 
de las convencionales, y del hecho de que el viento es una fuente de energIa nueva 
para el mercado Chileno. 
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La energIa eólica es Un recurso que en el pasado no ha sido utilizado en ci Pals 
y ha estado teniendo auge recién hace algunos afios, actualmente existen varios 
parqucs cOlicos funcionando, entre elios; Canela, Totoral, Lebu y Monte Redondo. 

Entre mayo del 2006 y Agosto de 2009, se han aprobado 20 proyectos eólicos 
por Ia CONAMA (CorporaciOn Nacional del Medio Ambiente), el parque eOiico 
Totoral con una capacidad instalada de 46 Mw (mega watt), 23 molinos con 
capacidad de 2 MW, ha sido ci üitimo proyecto inaugurado, con fecha 20 de enero de 
2010. El proyecto anterior a esté, (Monte Redondo) fue inaugurado en Octubre de 
2009, con una capacidad instalada de 38 MW (19 molinos de 2 MW) 

Fig. N°10.- Molino Operando actualmente en Chile 
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1.3.2.- ESCENARIO FUTURO EN EL PAlS 

Actualmente la normativa vigente en Chile no tiene regulaciones especIficas 

en el caso de generación eólica en términos de habilidad de sobrellevar contingencias 

(fallas), capacidad de regulación, comportamiento ante desviaciones de frecuencia, 

etc. La implementación de nonnas en sistemas con alta penetración ha sido de manera 

paulatina y respondiendo a las caracterIsticas ónicas de cada uno de ellos. 

Otro aspecto importante corresponde a la distribución espacial de las centrales 

Eólicas. Como ya se ye mientras rnás repartidas dentro del territorio se encuentren las 

turbinas eólicas, más suave es Ia variabilidad de generación conjunta. Sin embargo al 

revisar los proyectos eólicos que cuentan con aprobación de sus estudios de impacto 

ambiental, estos se encuentran concentrados principalmente en la IV Region. Dado 

esta caso probables de concentración de recursos nos podernos encontrar con un caso 

similar al de Nueva Zelanda donde la generación de viento puede cambiar 

abruptamente comprometiendo la estabilidad del sistema. 

Como ya se indico anteriormente las turbinas eólicas permiten aumentar la 

confiabilidad del sistema entregando cierta potencia firme que a pesar de ser mucho 

más baja que la capacidad nominal instalada, no es cero. 
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Tabla N01.- Capacidad eólica instalada y con permisos aprobados en Chile. 

Region Capacidad instalada actual en 
MW 

Capacidad instalada futura en 
MW 

H 0 489 

IV 198,15 1142,85 

V 0 49 

VIII 34,76 249 

XI 4,25 4,25 

XII 0 2,55 

Fuente: Conama (Comisión Nacional de energIa) 

1.33.- DEMANADA DE LA GANERACION EOLICA EN EL PAiS 

Las energIas renovables se identifican claramente dado que en su proceso de 

transformación ütil para el consumo no se agotan, al menos en la escala temporal 

humana. Algunas de estas fuentes son la Eólica (provocada por el viento), Ia solar, la 

proveniente de los movimientos de las masas oceánicas y la energIa Geotérmica. 
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Estas energIas renovables no convencionales generan en el medio ambiente 

consecuencias significativamente menores que las energIas convencionales 

(hidráulica, petróleo, el cuál no es además un recurso renovable), aportando de esta 

manera a la sustentabilidad ambiental de las politicas energéticas. 

Grafico de Demanda Energetica del Pals 

Evolución Capacidad Instalada y Demanda 
Maxima SIC (MW) 

14 .000,0 

:

6.000.0 

::: 
iiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIlII 

8.000,0 

4.000,0 

2.000,0 

0,0 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

• Capacidad Instalada Demanda Maxima 

Fig. N° 11.- Capacidad Instalada y Demanda maxima del SIC 

La matriz energética de Chile ha considerado siempre el uso de energIas 

renovables considerando dentro de ellas a la energIa hidráulica (considerada como 

energIa renovable convencional), utilizada para generar electricidad. 
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En los ültimos años se ha producido un repunte del consurno de derivados del 
petróleo debido al crecimiento de sectores productivos como el transporte. También 
se ha incrementado el consumo del gas natural para la producción de electricidad via 

procesos térmicoS. 

1.4.1.- CADENA DE VALOR PARA LA INDUSTRIA 

ABASTECI MI E NTO 
D ESARROLLO Co 

RECURSOS HUMANOS 
IN FRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA 

LOGISTICA LOG!STICA MARKETING 
EXTERNA Y SERVICIOS 

VE74TAS 

Actividades primarias 

Actividades 

I. Logistica Interna IUU•I•Ui_ 

En la recepción y almacenamiento de la 
materia prima, se considera un aporte 
importante de la energIa puesto que el 

transporte de esta se desarrolla principalmente con equipos eléctricos de gran tecnologia y 
que requieren de un buen servicio que sea 

confiable y estable 
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En el procesamiento de La materia prima y al 
igual que en ci detalie anterior es de suma 

importancia la uti!ización de La energIa, ya que 
Operaciones esta depende el 100% del desaoi10 del 

producto final y que este se desarroile con los 
estándares de calidad aplicados en la Industria. 

El aporte Principal de la energIa generada por 
La Tones, se considera en el cumplimiento de 

los piazos de entrega del producto terminado a 
Jos clientes 

LogIstica Externa hhhhhhhhhhh1PJ 

El marketing que se genera es principalmente 
por ci hecho que crear productos que se 

elaboran directamente con energIas limpias y 
renovables, lo que ayuda principalmente a La 4. Marketing y Ventas incorporación de Los productos en ci 

11 extrarijero. 
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Garantizar productos de elaborados con altos 
estándares de calidad, cumplimento de plazos 

de entrega. 
Futuro aporte de energIa generada a través del 

viento al sistema interconectado 
5. Servicio •IuIIIIIIIIuIIIuIr:;_. 

Las actividades primarias identificadas con los recuadros de más arriba se 

encuentran apoyadas por las actividades secundarias que representan la 

infraestructura de la industria, Ia cual cuenta con un amplio terreno tanto donde se 

encuentran los procesos productivos como de donde se extrae la materia prima 

(arena) para. la elaboración del vidrio. 

El recurso Humano en la industria es de valiosa importancia ya que cuenta 

con un conocimiento acabado de cada proceso, alineándose adecuadamente con la 

misión y vision. 
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Fig. N'12.- Elaboración de arena para Vidrio 

La uti!ización de tecnologIa tanto en la elaboración de los productos como 

también en el proyecto de incorporación de tones eó!icas para la generación de 

energIa eléctrica para la alimentaciOn de la planta. 

1.4.2.- FORTALEZAS DE LA INDUSTRIA V LA GENERACION EOLICA 

Cristalerla Toro ha logrado mantenerse en el tiempo a pesar de varios inconvenientes 

que se fueron presentando a medida que crecia como industria del vidrio, logro 

mantener su Vision y Misión las cuales de describen a continuación: 

Vision "Satisfacer las expectativas de nuestros clientes, suministrando el mejor 

envase de vidrio para sus productos". 
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Misión: "Contribuir a agregar valor a los productos de nuestros clientes, a través del 

diseflo, producción y cornercialización de avances de vidrio a precios competitivos. 

que otorguen una adecuada protección, manipulación, seguridad y optima 

presentación, aplicando en su producción, tecnologIa y procedimientos de avanzada 

con los más altos estándares de calidad, con respeto a los trabajadores y en armonIa 

con ci medio ambiente. 

La industria CristalerIas Toro en su constante protección por el medio 

ambiente, ha Ilevado a cabo el proyecto de generación de energia eólica en Lebü zona 

ubicada en la Octava Region cercano a la costa de nuestro Pals, debido a este 

proyecto, ha querido continuar con la incorporación de torres eólicas que alirnenten 

sus procesos productivos de manera eficiente, además de aportar con una mejora 

sustentable en la Planta de Loanco debido a la inestabilidad del sistema eléctrico 

principal existente en la zona. 

1.4.3.- Fortalezas de la generación Mica: es un tipo de energia renovabie ya que 

tiene su origen en procesos atmosféricos. 

Es una energia limpia ya que no requiere de una combustion que produzca 

dióxido de carbono (CO2), y no produce ernisiones atmosféricas ni residuos 

contaminantes. 

Puede instaiarse en espacios no aptos para otros fines por ejemplo: Zonas 

desérticas, cercanas a la costa, en laderas áridas muy empinadas para ser cultivables. 
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Puede convivir con otros usos del suelo, por ejemplo, prados para uso ganadero o 

cultivos como trigo, maiz, remolacha, etc. 

Con la incorporación de la generación eólica se crean nuevos puestos de 

trabajo en las zonas en las que se construye y en las plantas de ensamblaje. 

Su utilización permite ci auto alimentación de viviendas, terminando asI con 

la necesidad de conectarse a redes de suministro. 
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1.4.4.- DEBILIDADES DE LA INDUSTRIA V LA GENERACION EOLICA 

La industria Cristalerlas Toro, con el tiempo ha logrado hacer frente a sus 

debilidades que como toda industria se le presentan, actualmente se ha incorporado 

una serie de nuevas tecnologIas dentro de sus procesos de limpieza, acopio y 

extracción de la materia prima que en este caso es la arena para la creación del vidrio, 

debido a la inestabilidad del sistema eléctrico que actualmente alimenta la planta, 10 

que genera daflos en los equipos, interrupciones de los procesos y dernoras con el 

cumplimientos de plazos de entrega del material procesado, por todos estos 

debilidades que presenta la industria se ha pensado en La incorporación de la energIa 

eólica, pero esta también presenta sus debilidades como son las del viento, al ser un 

fluido de pequeno peso especifico, implica que los generadores y las aspas sean de 

gran tamaflo y en consecuencia caras. 

Desde el punto de vista estético, La energIa eólica produce un impacto visual 

inevitable, ya que por sus caracterIsticas precisa unos emplazamientos que 

normalmente resultan ser los que mãs evidencian La presencia de las máquinas 

(cerros, colinas, litoral). 
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Fig. N'13.- Impacto ambiental de las Tones Eólicas 

Otro impacto negativo es el ruido producido por el giro del rotor, pero su efecto no es 

más acusado que el generado por una industria. 

1.4.5.- OPORTUNIDADES DE LA INDUSTRIA CON LA INCORPORACION 

DE LA ENERGIA EOLICA. 

La industria Cristalerlas Toro, con la incorporaciOn de la energIa eólica para generar 

sustentabilidad en sus procesos productivos de la planta, podrá también a futuro 

pensar en La inyección de energIa en forma directa al sistema Troncal, logrando asI un 

aporte importante para la generación de energIa del Pals, formando parte del SIC 

(sistema interconectado central), logrando percibir financiamiento por parte del 

Gobierno de acuerdo a la potencia inyectada. De este modo será posible ir creciendo 

cada vez mãs en potencia generada y como planta de energia eólica en el Pals. 
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Por concepto de reducción de contaminantes en la disminución de dióxido de carbono 

(CO2), es posible tarnbién lograr percibir aporte monetario por parte del Gobierno de 

Chile. 

1.4.6.- AMENAZAS PARA LA INDUSTRIA V LA GENERACION DE 

ENERGIA EOLICA 

Las amenazas principales para la industria Cristalerlas Toro, principalmente se 

basan en ci agotamiento de la materia prima ubicada en las cercanIas de donde se 

encuentra la planta en la Zona de Loanco en la Comuna de Chanco Séptima region 

del Pals. 

Se surna también, ci no poder mantener la generación eólica por conceptos de 

costos asociados a los aerogeneradores y con esto poder mantener la sustentabilidad 

del sistema Eléctrico. 

1.4.7.- Amenazas para la generación Eólica: Las amenazas de la generación de 

energIa eólica son principalmente los costos que esta conileva en la incorporación de 

las tones, los costos de mantención también son elevados, es importante también 

considerar la variación de los vientos en Ia zona, ya que al generarse variaciones muy 

significativas esto provocarla un desequilibrio en la potencia inyectada a la planta. 
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1.4.8.- INCORPORACION DE LAS DOS TORRES DE GENERACION DE 

ENERGIA EOLICA 

Los productos siguen un ciclo de vida variable con el tiempo tal y corno se 

demuestra en Fig. N°14 en relación a la generación eóiica, que en este caso es ci 

producto que se estudiará para la incorporación a la industria, además de la energia 

que también es un producto, ci cual con ci tiempo se ha hecho de principal necesidad 

debido al crecimiento y aurnento de la industria en el mundo. 

En el estudio de Pre factibilidad técnica económica, se lievara a cabo con la 

primicia de mantener el producto en el tiempo de modo que Ilegada Ia etapa de 

madurez se buscará el incremento de Ia capacidad de generación con la incorporación 

de más tones. La finalidad es no permitir que el producto entre en la etapa de declive 

sino que se mantenga y aumente en ci tiempo. 
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Tempo 

Fig. N° 14.- Grafico de ciclo de vida del producto 

1.5.1.- LA PLAZA 

El estudio de Pre factibilidad para la incorporación de dos tones eólicas 

instaladas en el teneno de La Industria Cristalerlas Toro, generaran una potencia 150 

Kw cuya energia será Transportada desde el Generador Eólico a un trasformador 

elevador de tension de 13.200 volt. Conectándose a la linea de MT (media tension) de 

propiedad de Cristalerlas Toro, la que ya alimenta la industria con sus 

transformadores que actualmente están instalados y entregan energIa a la industria. 
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Otra consideración a tener en este proyecto es de la inyección al sistema que a 

futuro se pretende manejar seglln las modificaciones realizadas a la Ley de servicios 

eléctricos 19.940 y 20.018 asI como el reglarnento para los pequeños medios de 

generación, D.S N° 244 de 2005, que establece un escenario rnás favorable ci 

desarrollo de proyectos de generación eléctrica para unidades de pequeflo tamaflo 

(menores o iguales a 20 MW) sobre la base de fuentes renovables. 

Esta Ley asegura a cualquier propietario de medios de generación, de vender 

en el mercado la energIa a costo marginal instantánea y sus excedentes de potencia al 

precio de nudo por potencia. Además se establecen condiciones para dar mayor 

estabilidad y seguridad en la remuneración de energIa de las pequeñas centrales de 

generación. 

Establece además la obligacion de permitir a las empresas distribuidoras de 

energIa, permitir la conexión de pequeñas centrales a sus redes de distribución 

1.5.3.- PROMOCION 

Debido a la necesidad que se requiere de la energIa, tanto en la industria con 

en el consurno domiciliario, es posible prornocionar el proyecto directamente a las 

Grandes y medianas Empresas, consumo domiciliario, entre otros, asegurando una 

entrega de un servicio de calidad y seguridad para la población. 
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Muestra importante de la incorporación de este tipo de energia es el compromiso con 

el medio ambiente y que hoy en dIa El Mundo trabaja por la reducción de 

contaminantes en todos los procesos productivos y de servicio 
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2.- CAPITULO II ESTUDIO TECNICO 

2.1.- LOCALIZACION DEL PROYECTO 

El Estudio de localización evaluará las opciones que existen para la 

instalación de las Tones de Generación Eólica, considerando los diversos criterios y 

objetivos que se buscan con el proyecto. 

Se consideran los aspectos relacionados con la expansion y la diversificación 

del servicio que entregará la generaciOn de energIa a la industria, considerando que, 

nuestra materia prima es el viento y que de este depende la potencia que generaran las 

tones, es preciso realizar varias mediciones en distintos puntos, hasta lograr obtener 

una posición adecuada que entregue las caracterIsticas ambientales para la generación 

de energIa eléctrica. 

Las caracterIsticas técnicas del proyecto dependen necesariamente del punto 

en donde serán instaladas las tones, considerando que el proyecto está basado en la 

alimentación de energIa a la industria Cristalerlas Toro, se buscará el punto preciso de 

ubicación de las tones, dentro del terreno de propiedad de la industria, además ci 

terreno donde se construirán las tones corresponde a la propiedad de la industria por 

lo que no será necesario la compra o arriendo de un emplazamiento. 
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2.1.1- ASPECTOS TECNICOS 

I. Medio y Costo del Transporte 

Insumos y Servicios 

Infraestructura FIsica 

Disponibilidad de Recursos Humanos 

Posibilidades de Contarninación 

Aspectos Legales que Intervienen 

Aceptación Social 

2.1.2.- LOCALIZACION DEL TERRENO 

El sector de Loanco ubicado en la zona costera de Ia Region del Maule a unos 

25 kms, al norte de la Comuna de Chanco, es una zona que entrega las condiciones 

adecuadas de velocidad del viento para la instalación de las Torres de generación de 

energIa Eólica. 

Loanco, es una zona rural con escaso acceso a industrias proveedoras de 

materiales para la construcción de las torres, eso significa que se debe considerar el 

transporte de las materias primas desde otras ciudades cercanas del Pals. Los 

materiales que no sea posible obtenerlos en Chile se deberán contactar a industrias 

extranjeras que desarrollen este tipo de materia prima y que le den seguridad a dicho 

proyecto. 
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Fig. N° 16.- Piano de Ubicación del Emplazamiento. 

Terreno de propiedad de Cristalerlas Toro S.A 

E Zona de viento adecuado para la Generaclón 
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2.1.3.- ESTUDIOS DE UBICACION 

El terreno de propiedad de la industria Cristalerias Toro, está ubicado en Ia 

Costa de la séptima region del Maule, a unos 22 km, de la ciudad de Chanco camino a 

Constitución, ci terreno tiene una superficie de 1000 Hectáreas, en Ia cuales se 

realizarán los estudios ambientales, para finalmente identificar el lugar más adecuado 

y que entrega las mejores alternativas para la construccion de las torres. 

Ubicación precisa obtenida de Googie Earth 35°33'55.62"S y 72°35'54.73"0 

que considera la ubicación de la planta, principalmente donde se desarrolia el proceso 

productivo. 

Los factores considerados en la elección de la ubicación precisa, en donde se 

instalaran las tones fueron los siguientes: 

> Terreno de 1000 Hectáreas de propiedad de CristaierIas Toro 

> Cercanla COfl la lInea de MT (Media Tension) existente en la zona 

Terreno apto para la construcción de las Tones y la Ilnea de MT para poder 

Conectarse a la red existente 

> Velocidades del viento adecuadas para un buen funcionamiento de los 

aerogeneradores 

> Accesos adecuados para llegar finaimentc con los materiales y herrarnientas 

contempladas para la construcciOn de las tones 
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La velocidad del viento es esencial en la generaciOn de energIa mediante 

aerogeneradores, es por esto, que una vez determinada la zona geográfica de 

ubicaciOn de las tones, se procediO a la instalación de un instrumento anemómetro, 

que mide las velocidades del viento. 

Las mediciones fueron en tres puntos diferentes del mismo terreno, con ci fin 
de buscar la mejor calidad de viento en La zona. 

2.1.4.- MEDICIONES DEL TIPO DE VIENTO EN LA ZONA 
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Fig. NO 17.- Obtenida desde Google Earth, identifica los puntos donde se realizaron 

las mediciones de velocidad del viento. 

43 



Las mediciones realizadas en el terreno de la industria fueron efectuadas con un 

instrurnento anernórnetro marca VETO, instalada en la zona, a una altura de 22 rnts, 

dentro de un periodo de tres semanas, con la finalidad de determinar ci punto rnás 

adecuado dependiendo de las velocidades del viento, para la instalación de las torres 

y los aerogeneradores. 

2.2.1.- ORGANIZACION 

Al realizar el estudio sobre la cstructuración de la organización que 

principalmente define al personal más idóneo para ejercer cada cargo dentro de la 

mantención y operación de las tones de generación eólica, teniendo en cuenta que, ci 

personal debe tener las condiciones adecuadas tanto profesionales como culturales 

para finalniente Ilevar el control de la inversion, de esta forma poder cuantificar los 

costos que contemple este personal. 

Los costos del personal es un factor decisivo a analizar, debido a que este, 

experirnenta variaciones en los egresos de la inversion en la operaciOn. 

2.2.2.- DOTACION DE PERSONAL 

Considerando las caracterIsticas del proyecto de generación eólica, es necesario 

constar con dos personas que se desarrollen directamente en la mantención y 

operación de las tones de generación de energIa, principalmente personal técnico con 

conociniientos de electricidad y procesos industriales, estas dos personas realizarán 
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sus labores en los horarios establecidos por La industria, con la finalidad que estén 

presentes en todo el proceso que se desarrolla durante el dIa, además es necesario una 

persona que cuente con estudios de ingenieria, necesariamente ingenierla industrial o 

eléctrica que preste servicios para posibles fallas, reemplazo de elementos y 

capacidad productiva. 

La administración de las Tones de Generación Eólica estará a cargo del 

mismo personal que administra la industria Cristalerlas Toro. 
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2.2.3.- ESQUEMA ORGANIZACIONAL 
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Fig. N° 18.- Esquerna Organizacional que considera el proyecto (Elaboración propia). 

46 



2.2.4.- DESCRIPCION DE CARGOS 

Al desarrollar la evaluación de los cargos nos permitirá establecer los siguientes 

parárnetros: 

> Responsabilidades 

> Rernuneraciones 

Cantidad de personal 

Dc acuerdo con las especificaciones del proyecto, se requiere que el personal cumpla 

con las siguientes exigencias. 

Nombre del Cargo: Ingeniero de Mantenimiento 

Requisitos: El personal debe ser titulado de la carrera de Ingeniero de Ejecución 

Eléctrico o Industrial y que tenga como mInimo dos aflos de experiencia en el area. 

Resumen del cargo: El profesional que cumpla con las caracterIsticas exigidas para 

el cargo deberá entregar servicios en momentos en que la planta realice mantenciones 

a los equipos generadores y todos lo que contempla las torres de generación, del 

mismo modo en los casos que se requiera su asistencia en fallas que presenten los 

equipos y se considera la entrega de informes al supervisor a cargo. 
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Nombre del Cargo: Técnico de Operaciones y Mantenimiento 

Requisitos: El personal debe estar titulado de Técnico Eléctrico, Industrial o 

Instrumentación, el cual debe cumplir con: 

Coordinación de las rnantenciones asociadas a las tones y aerogeneradores 

> Controlar ci funcionamiento normal de los aerogeneradores 

> Generar informes de las potencias y demandas asociadas a los 

aerogeneradores 

> Reparar fallas asociadas a los equipos con apoyo del 

Mantenimiento 

2.2.5.- POLITICAS DE REMUNERACION 9IBL0TECAg1 

La industria lleva aflos desarroilándose en ci area de la producción del vidrio, 

entregando una fuente laboral a una serie de familias del sector de Loanco, es por 

esto, que ha trabajado constantemente por cumplir con todo lo dispuesto por el 

Código del Trabajo con respecto a lo que establece principalmente el Contrato de 

Trabajo. 

De acuerdo con las poilticas de remuneración, para el cargo de Ingeniero de 

Mantenimiento se considera un presupuesto mensual de S 1.000.000 considerando que 

este valor puede ser variable dentro del mes. El servicio entregado por ci profesional 

será facturado mensualmente donde serán considerados todos los servicios entregas 

por ci trabajador. 
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2.2.6.- Jornada de Trabajo 

El contrato quc regirá para el Ingeniero de Mantenirniento será corno prestador 

de servicio directamente a la planta y no se considera horario fijo, este deberá estar 

disponible para cuando la planta requiera de sus servicios. 

Para el caso de los Operadores de Mantenimiento se ha considerado un contrato 

de trabajo indefinido con un sueldo mensual quc se detalla en la Tabla N° 1, 

considerando dicho pago por dos operadores. 

El personal designado a la operación y mantenimiento de las torres eólicas, 

desarrollara sus labores de Lunes a Viemes en horarios de: 

Lunes aJueves: 08:00 a 13:00 y 14:00 a 18:20 hrs. 

> Viernes: 08:00 a 13:00 y 14:00 a 16:30 hrs. 

Se consideran 45 horas semanales, los dIas festivos no se trabajan, con excepción 

de los casos cuando exista falla y se requiera del personal para mantener el 

funcionamiento normal de la Planta. 



Tabla N° 2 Planilla de Sueldo 

Cargo I Operador de Manteriimiento 

HABERES DESCUENTOS 

Descripción 

Sueldo Base 

Gratificación Legal 

Bono de Alimentación 

Asignación de Movilizacián  

Monto I I Descripción Monto 

$ 370.000 Afp $ 44.400 

$ 92.500 Plan de Salud $ 25.900 

$ 15.000 Descuentos Varios 

$ 12.000 Impuesto a la Renta 

Total Haberes $ 489.500 I I Total Descuentos $ 70.300 

LIquido a Pagar $ 419.200 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3.1.- ASPECTOS LEGALES PARA LAS ENERGIAS RENOVABLES 

Respecto a los aspectos legales que se involucran en el desarrollo de las Tones 

de Generación Eólica, podemos destacar las siguientes legislaciones vigentes en 

nuestro Pals. 

> Legislación Energética 

Legislación Tributaria 

2.3.2.- LEGISLACION ENERGETICA 

Las recientes modificaciones legales al mercado de generación eléctrico en 

Chile, introducidas mediante las leyes N° 19.940 y N° 20.018, intentan incentivar el 

desarrollo de proyectos de energIa a partir de fuentes renovables no convencionales. 

Chile fue pionero en Latinoamérica y a nivel Mundial en liderar el sector 

eléctrico, al introducir libre competencia en segmento de generaciOn. De igual forma, 

fue pionero en elirninar la integración vertical de los tres segmentos tradicionales del 

sector: Generación, Transmisión y Distribución. 

El sector es regulado desde 1982 a través de la ley General de Servicios Eléctricos, la 

cual define en esencia a los segmentos de Transrnisión y Distribución corno 

actividades monopólicas e introduce la libre competencia en el segmento generación. 

Este proceso de liberación y desregularizacion del sector fue aparej ado por una 

51 



privatización de las anteriorcs empresas eléctricas estatales. La influencia estatal en ci 

sector se lirnita hoy principalmente a funciones de regularización, fiscalización de 

planificación indicativa y a la fijación de las tarifas eléctricas. 

Objetivos corno la divcrsificación de la rnatriz energética y la sustentabilidad en 

el sector han conformado un rol secundario al objetivo principal del estado. El 

desarrollo del segmento generación, se ha dado en un marco de una neutralidad 

técnica en cuanto a las tecnologlas y combustibles utilizados y empleados, debiendo 

todos los tipos de energias competir con similares condiciones de calidad y precio. 

2.3.3.- Ley 19.940: Denominada "Ley Corta", promulgada el 12 de Marzo de 2004, 

modifica ci DFL de 1982, Ley General de Servicios Eléctricos. La reciente Icy tiene 4 

articulos permanentes, que a su vez incorporan 63 nuevos artIculos en el DFL 1/82 y 

además 12 artIculos transitorios, cuyo fin es modificar la regulacion eléctrica, 

particularmente en lo que se refiere al esquema de tarifación y expansion de la red de 

transporte en alta tension. 

Esta modificación a la ley segñn la Comisión Nacional de Energia (CNE), da 

mayor dinamismo a las areas de generaciOn y transmisión, incentivando las 

inversiones en esas areas. En ambas materias, la Icy destraba inversiones y dará 

mayor agilidad a interconexiones eléctricas entre los sistemas nortes y central del Pals 

y entre Chile y Argentina. 
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2.3.4.- Ley 20.018: La ley tiene por objetivo principal, crear condiciones de 

estabilidad suficientes para los inversionistas en generación, sustituyendo el sistema 

de ventas a precios de nudo por uno que refleje precios estables determinados 

mediante procedirnientos competitivos de marcado, parecido al aplicado a los grandes 

clientes industriales y mineros a precio libre, ello se hace fundamentalmente, crcando 

un sistema de licitaciones con contratos de plazos extendidos, durante el cual ci 

precio de adjudicación no se modifica, sin perjuicio de las correspondientes 

indexaciones. Este precio, al que se Ic dan el nombre de "precio de nudo de largo 

plazo" aseguraria al generador ingresos consistentes con sus costos de producción, 

independientes de la variaciones que experirnente al precio de nudo "tradicional" 

durante el plazo que dure el contrato. 

Finalmente las nuevas modificaciones aplicadas a la Icy de fomento a las 

energIas renovables no convencionales, exige que a partir del aiio 2010 las empresas 

generadores de nuestro Pals con capacidad instalada superior a 200 MW (mega watt), 

deberán acreditar que una cantidad de energla equivalente al 10% de sus retiros en 

cada aio haya sido inyectada por medios de generación renovable no convencional, 

pudiendo ser estos medios propios o contratados. 

Esta obligación será aplicada de manera gradual siendo de un 5% para Los 

aiios 2010 a 2014, y aurnentándose anualmente en un 0,5% a partir del año 2015 

para alcanzar asi ci 10% previsto en ci año 2024. 
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La ley permite que una Empresa eléctrica traspase sus excedentes a otras 

Empresas eléctricas pudiendo realizarse incluso entre compañIas de diferentes 

sistemas eléctricos. 

Es importante destacar que las Empresas eléctricas deberán acreditar que, a to 

menos el 50% del aumento progresivo de 0,5% anual de las obligaciones ha sido 

cumplido con inycccioncs de energIas de medios propios o contratados, elegidas 

mediante un proceso competitivo, transparente y que no implique una discriminación 

arbitraria. 

2.3.5.- LEGLSLACION TRIBUTARIA 

El Estudio de Pre factibilidad Técnico Económico contempla la incorporación 

de dos Tones de Generación Eólica, con la finalidad de disminuir el consumo 

energético que mantiene la planta Cristalerias Toro, considerando este fin en un 

principio la legislación tributaria se mantiene corno ha funcionado actualmente en la 

planta, es decir, no existen cambios at respecto por este concepto. 

El personal de finanzas de la planta solo deberá cuantificar la disminución de 

pagos por concepto de energIa cancelada a la Empresa Distribuidora de la zona y el 

pago del IVA 19% por concepto de compra de los aerogeneradores y el transporte de 

las mismas. 
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El personal de Recursos Hurnanos considerarã ci pago de sueldos para ci 

personal ciue  se requiere en ci mantenirniento y operación de las Torres Gencradoras, 

considerando la Legislación Laboral vigente en Chile. 

2.4.1.- ECONOMIAS DE ESCALA 

El tarnaño de la máquina condiciona fuertemente los problemas técnicos. En 

ci caso de grandes piantas eóiicas, el objetivo principal es conseguir unidades tan 

grandes corno sea posibie, con ci fin de reducir los costos por KW, obtenido, pero las 

grandes máquinas presentan probiemas estructurales que solo se pueden resolver en la 

industria aeronáutica. En las aeroturbinas más pequeñas, ci objetivo técnico principal 

es la reducción de su mantenimiento, ya que su aplicación es directamente en un 

sistema aislado. 

Finalmente ci tamaño de la Torre Eóiica determina ci nivel de producción y 

por lo tanto, influye en los costos de la instalación, dentro de los que cabe distinguir 

entre los costos de la tone y ci costo de la energIa. 

En ci caso de la incorporación de dos tones de generación de energIa eólica se 

presenta una economla de escaia hasta ciertos iImites tecnoiógicos, cuanto mayor sea 

la instalación menor será su costo por KW. Sin embargo, las nuevas modificaciones 

realizadas a la Icy, consideran un apoyo importante a la incorporaciOn de procesos de 

gcneración de energIa renovables, ya que ci proyecto inicial está considerado como 

55 



un sisterna aislado, con estas rnodificacioncs es posible proyectar la gencración para 

poder a futuro inyectar energIa eléctrica al sistema troncal, considerando a ingresos 

por potencia inyectada permitiendo un crecirniento sustentable del proyecto. 

La inversion inicial del proyecto permite tarnbién que a futuro se proyecte un 

aurnento de la potencia generada, considerando el reemplazo de los aerogeneradores a 

unos de mayor potencia sin tener Ia necesidad de moditicar la estructura ya existente. 

2.5.1- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

Para ci desarrollo del proyecto eólico es necesario considerar los diferentes 

efectos ambientales que se pueden producir con ci aprovechamiento del viento en la 

generación eléctrica. 

Para estos efectos se consideraron varios aspectos que afectan el 

comportamiento normal del ser humano, entre los primeros está ci uso de la tierra, ci 

impacto visual, el ruido, salud pthlica y los efectos sobre la flora y fauna. 

2.5.2.- Uso de la Tierra: Si bien las instalaciones eólicas de gran escala necesitan 

grandes areas para su instalación, pero en ci caso del proyecto de dos torres eólicas, 

nuestro empiazamiento se disminuye considerablernente logrando asI permitir que el 

resto del terreno pueda ser utilizado en otros procesos productivos o fines como la 

ganaderla o la agricultura. Por otra parte ci proyecto está considerado instalarlo en un 
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area rural no desarrollada. Este factor tiene una implicancia ambiental 6nica por ci 

uso de La tierra, no asj en ci caso de otros tipos de generaciones de energIa. 

2.5.3.- Efecto Visual: La generación eólica generalmente está en areas expuestas a 

fin que sea cornercialmente viable y por tanto están visibles. Muchas personal yen a 

este tipo de generadores corno un sImbolo de bienvenida a una fuente limpia de 

energIa y otras to yen corno una adicción no deseada at paisaje. 

El proyecto en si al ser de una capacidad reducida genera otro impacto visual 

comparado con las grandes turbinas generadores de grandes potencias. 

Para ci montaje de los aerogeneradores se considera montarlos sobre dos 

tones de acero tubular, los cuales son para la rnayorIa de las personas estéticamente 

más agradables que las tones enrejadas clásicas de las lIneas de alta tension. 

2.5.4.- El Ruido: Las turbinas consideradas en el proyecto sin generalmente 

modernas y bastante silenciosas, pensando principalmente en las casas que se 

encuentran cercanas al emplazarniento de las tones eólicas. El potencial efecto 

sonoro se evaluado, estimando ci nivel que será alcanzado cuando el viento sople las 

turbinas, considerarido que el nivel de ruido aurnenta ligeramente con la velocidad del 

viento. 



2.5.5.- Salud Pñblica y Seguridad: Las salud püblica y la seguridad está vinculada 

con la cmisión de gases a la atmosfera y con los residuos sólidos y lIquidos que son 

arrojados al suelo o a! agua. Cualquiera de estos residuos causa impactos adversos a 

la salud de la población o representan riesgos para los trabajadores. 

Como se rnencionó anteriormente la generación eólica difiere sustancialmente 

de las otras opciones de generación eléctrica, dado que no tiene procesos de 

combustion y no genera emisiones. Además, los Onicos materiales potenciales tóxicos 

o peligrosos son las relativamente en pequeñas cantidades de aceita lubricante, 

fluidos hidráulicos y aislantes que se utilizaran en las turbinas. 

Entre los accidentes que pueden significar un terna de seguridad se encuentra ci 

hecho de que una pala de la turbina, o pieza de La misma, se separa del rotor y vuele 

en la dirección del viento. 

También las palas pueden sufrir un desprendimiento de láminas sin romperse, 

esos eventos son raros y usualmente ocurren bajo condiciones de viento inesperadas y 

sin precedentes, para evitar y disminuir considerablemente este tipo de eventos 

inesperados, se ha considerado mantenciones cada seis meses, considerando que las 

torres estarán expuestas a un ambiente salino y a orillas de la Costa Maulina. 
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2.5.6.- Efectos sobre la Flora y Fauna: Los pájaros frecuenternente colisionan con 

las estructuras que ellos tienen dificultad de ver, especialmente lIneas de alta tension, 

postes y ventanas de edificios, considerando que el proyecto solo contempla dos 

tones por lo que se disrninuye ci riesgo de que los pájaros choquen contra las tones. 

Debido a la importancia del impacto de las tones sobre la fauna, se realizara un 

estudio del comportarniento de las especies de pájaros que existen en la zona 

identificando su reacción al encontrarse con estas nuevas tones de generación eólica. 

2.6.- CARACTERSTICAS DE LA MATERIA PRIMA 

2.6.1.- CARACTERISTICAS DEL VIENTO 

El viento a pesar de que se puede considerar un evento aleatorio, realmente 

depende de factores fisicos, que eventualmente podrIan hacer determinista esta 

variable. Depende fundamentalmente de la presiOn atmosférica, la cual hard que 

masas de aire que se encuentran a una alta presión fluyan a sectores donde la presión 

es menor, de esta forma se genera el viento. 
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2.6.2- ESTUDIO DE LAS VELOCIDADES DEL VIENTO 

Para el estudio del viento existen varios métodos estadIsticos que ayudan a 

establecer variables importantes de decision tales como media, varianza, distribución 

de probabilidad y periodicidad de este. 

Dado que el viento se podrIa considerar un proceso estocástico, es importante 

encontrar parámetros que ayuden a tomar decisiones en base a si es conveniente la 

instalación de las tones en el sector de la propiedad de la Industria Cristalerias Toro, 

donde se realizaran las mediciones. 

Como se mencionó en un principio del informe, principalmente en el punto... 

se realizaron tres mediciones del tipo de viento en la zona, todas contempladas dentro 

del terreno que corresponde a la propiedad de Cristalerlas Toro. 

60 



2.6.3.- MEDICIONES DEL VIENTO 

Instrumento Anemómetro Utilizado en las mediciones del viento. 

Fig. N° 18.- Instrumento anemómetro 

Especificaciones: 

• Rango: 0,1 —40 mt/seg, ; 0— 144 Km/h 

Resolución: 0,1 mtlseg.; 1 km/h 

Salida: 4 - 20 mA ( 2 hilos) 

Precision: +- 2% a 20 °C 

• Largo del Cable: 25 mt 

• Alineación: 10-40 VDC 



Velocidad del Viento Viernes 08 de Julio 10,0 

:': 

7,8 

4,0 

3,0 —Veloddad de 2,0 

1,2 0,0 

7:00:00 9:00:0O 11:00:00 13:00:00 15:00:00 17:00:00 10:00:00 21:00:00 

Urafico N° 5.- Velocidad medida por Instrumento AnemOmetro desde el dIa 04 al dIa 
08 de Julio de 2011 (Elaboración propia). 

En los gráficos indicados, representan las mediciones obtenidas en el punto 
N° 2 del lugar de emplazamiento. Los datos fueron registrados dentro de una semana, 
además se consideran las mejores condiciones de viento comparadas con otras dos 
mediciones que a continuación se detallan: 
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2.6.5.- Nledición N° 2: 

Tabla N° 3.- Promedio de la velocidad del viento obtenida entre los dias 04 al 08 de 

Julio de 2011. 

V. del Viento Dias 
Promedio 3,3 Lunes 
Promedio 2,5 

- 

Martes 
Promedio 4,3 Miercoles 
Promedio 2,7 

- 

Jue'es 
Promedio 3,1 Viemes 

P. General 3,2 mIs 

2.6.6.- Mcdición N° 1: 

Tabla N° 4.- Prornedio de la Velocidad del viento obtenida entre los dIas 11 a 15 de 

Julio de 2011. 

V. del Viento Dias 
Promedio 2,0 Lunes 
Promedio 1,1 Martes 
Promedio 1,1 

- 

Miércoles 
Promedio 1,6 Juees 
Promedio 1,3 Viernes 

Promedio 1,4 mIs 
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2.6.7.- Medición N° 3: 

Tabla N° 5.- Promedio de la velocidad del viento obtenida entre los dIas 18 al 22 de 

Julio de 2011 

V. del Viento Dias 
Promedio 1,0 Lunes 
Promedio 1,1 Martes 
Promedio 0,8 Miércoles 
Promedio 1,1 Juees 
Promedio 1,1 Viemes 

Promedio 1,0 mIs 
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2.7.- CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LAS TORRES EOLICAS 

Para la incorporación de las Tones de generación de energia eólica es de vital 

importancia la potencia que será generada por los aerogeneradores. La energia 

generada depende de muchas variables que se detallaran a continuación. 

Debido a las fuerzas aerodinámicas en las palas del rotor, una turbina eólica 

convierte la energia cinética del viento en energia mecánica rotatoria. 

Estas tendencias de las fuerzas aerodinámicas se genera a to largo de las palas 

del rotor que necesitan perfiles especialmente formados que son semejantes a los 

utilizados para las de los aeroplanos. 

En turbinas eólicas de 150 Kw. El voltaje generado por la turbina 

normalmente es de 400 volt de corriente alterna trifásica. La corriente se envIa, como 

consecuencia, a través de un transformador at lado de la turbina eólica levantando el 

voltaje a una tension de 13.200 volt y con una frecuencia de 50 hz. 

El area del disco cubierta por el rotor, determina cuanta energia podremos 

recolectar en un año. Obviarnente at ser más grande la turbina eólica esta generara 

más energia y por ende necesitara rnás viento. 
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La energIa cinética contenida en el viento es rnuy grande. Sin embargo, no 

puede ser extraIda toda por los aerogeneradores. Primero porque esto implica detener 

por completo el viento lo que impedirla que este pasara de forma continña a través de 

las palas de la turbina; de hecho y segin el lImite de Betz, puede teóricamente 

obtenerse corno rnáxirno, el 59% de la energIa que liega al rotor. y segundo porque 

tamhién se pierde parte en el proceso de transformación de la energIa en la máquina. 

Al final, hoy en dIa un aerogenerador aprovecha cerca del 40% de la energIa 

almacenada en el viento. Un porcentaje muy alto, pues se supone extrae la gran 

mayoria una vez aplicado el lImite de Betz 

2.7.1.- FORMULA PARA CUANTIFICAR LA POTENCIA GENERADA 

Potencia = k Cp 0.5 p  A V3 

Dónde: 

P = Potencia Obtenida en Kilowatts 

Cp= Coeficiente de maxima potdncia, en el rango de 0,25 a 0,45 adimensional 

(teóricamente al máximo es de 0,59) 

p = Densidad del aire, Lb/pie 3 

A = Area de barrido del rotor, pie2 o ir x D2/4 (I) es el diámetro del rotor y ir 

3,14 

V = Velocidad del viento, m.p.h. 
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K = 0.000 133 una constante para transformar las unidades a kilowatts 

(multiplicando el resultado obtenido por 1.340 se obtiene un resultado en H.P 

por to tanto 1 Kw =1.340 H.P 

Con la formula anterior, es posible calcular la potencia generada por la turbina 

eólica, dependiendo de principal mente por la velocidad del viento y las caracteristicas 

de la turbina y sus palas. 

Debido a que las velocidades del viento son variables, del mismo modo las 

potencias generadas son directamente proporcionales, para este caso utilizaremos las 

curvas entregadas directarnente pot el Fabricante, para cuantificar la potencia 

promedio a generar. 

Finalmente cuantificaremos que potencia se inyectara a la red eléctrica y por 

ende lograr reducir los costos cancelados a la Empresa distribuidora. 
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2.8.- PROVEEDORES DE CENERADORES EOLICOS 

La cercanIa con el mercado de la generación eólica en nuestro Pals ha ido 

aurnentando con ci transcurso de tiempo, ya que hoy en dIa existe Ia necesidad de 

buscar otras aiternativas para la generación de energia, con la finalidad de disminuir 

la contarninación y poder obtener energIa renovable sin contarninar el medio 

ambiente. 

La Costa de nuestro Pals entrega los recursos necesarios y las velocidades del 

viento apropiados para la incorporación de este tipo de energia renovable. 

Para la incorporación de las Torres Eólicas, existen una serie de altemativas 

de abastecimiento que ofrecen la incorporación total de las torres, generadores, 

transforrnador reductor, conductores, y hasta el funcionarniento en forrna normal de la 

generación conectada a la Ilnea principal de la distribuidora. 

Alternativas de abastecimiento y mantenimiento de las torres y los generadores 

VESTA 

ECOINGENIERIA S.A 

GAMESA CORPORACION TECNOLOGIA S.A 
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Las Empresas que se estudiaron para el abastecimiento de las dos tones y sus 

respectivos generadores, consideran los siguientes servicios entregados: 

> Traslado del material 

> Construcción de fundaciones para cada Tone 

> Armado de las Tones 

> Instalación de los Generadores 

> Funcionamiento y conexión a la red eléctrica 
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Tabla N° 6.- Representa Ia eurva de potencia entregado por el Fabricante Vestas 

Valores de Curva de Potencia 

rn/s kw rn/s kw 

2,5 0 7,5 68 

3 5 8 80 

U I 8,5 94 

4 10 9 108 

4,5 15 9,5 124 

5 19 10 140 

5,5 27 10,5 150 

8 34 11 150 

6,5 44 20 150 

7 55 

Fuente: Proporcionado por catálogo Vestas 
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Tabla N° 7 Cálculo de la energia generada por los aerogeneradores 

Generación de energia por un aerogenerador 

M/S KW HRS 

3,2 7 1 HORAS 

77 11 DIARIO 

25.410 330 MENSUAL 

100.623.600 3960 ANUAL 

kw Tiempo 

2 
50.820 Mensual 

Aerogeneradores 

2 
201.247.200 Anual 

Aerogeneradores 

Fuente: Elaboración propia 

ik FEU4N 

- 

.ILIOTECA ..jP 

Con la incorporación de los aerogeneradores, se pretende disminuir consumo 

de energia directamente de la red de media tension, que alimenta la Concesionaria 

CGE DistribuciOn. 

En el siguiente cuadro se realizan cálculos de disminuciOn mensual por 

concepto de pago de energia consumida por La industria Cristalerlas Toro. 
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Los datos indicados en la Tabla se obtuvieron directarnente de las 

fäcturaciones mensuales que mantiene la Inclustria, las cuales fucron proporcionaclas 

por la Distrihuidora CGE Distribución. 

2.8.3.- DATOS DEL CONSUMO DE ENERG!A MENSUAL QUE MANTIENE 

LA INDUSTRIA 

Tabla N° 8.- Cálculo de consumo de energIa y sus costos rnensuales v/s generación de 

Jos aerogencradores. 

Fuente: Elahoración propia 

A1O MESES CONSUMOENKWjVALOR 'KWj TOTAL 

ENERO 73179 62,19 $4551002 

FEBRERO 50046 62,19 $ 3.112.361 

MARZO 66815 62,19 $ 4.155.225 

ABRIL 61720 62,19 $ 3.838,367 

MAYO 66248 62,19 $4119963 

2010 
JUN10 73775 61,28 $ 4.520.932 
JULIO 68292 61,28 $ 4.184.934 

AGOSTO 60630 61,28 $ 3.715.406 

SEPTIEMBRE 75915 61,28 $ 4.652.071 

OCTUBRE 69084 61,28 $ 4.233.468 

NOVIEMBRE 78453 61,28 $4807600 
DICIEMBRE 71267 61,28, $ 4.367.242 

TOTAL $ 50.258.570 

KW GENERADOI AHORRO DIFERENCIA POR PAGAR 

50.820 $ 3.160.496 $ 1.390.506 

50.820 $3160496 -$48135 

50.820 $3.160.496 $ 994.729 

50.820 $ 3.160.4961  $677,871 

50.820 $ 3.160.496 $959,467 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.406.682 

50.820 $3.114.250 $ 1.070.684 

50.820 $3,114,250 $601,157 

50.820 $3,114,250 $ 1.537.822 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.119.218 

50.820 $3.114.250 $1,693,350 

50.820 $ 3.114.2501 $1,252,992 

Total $ 37.602.226 $ 12.656.344 

Dc acuerdo a Jos antecedentes entregados, es posible estimar el ahorro que se 

obtcndrá al inyectar energIa descle Jos aerogeneradores 
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DETALLES 

> Ahorro de costos en 12 meses: $37.602.226 

> Diferencia por pagar en consurno de energIa: S 12.656.344 

2.8.4.- TECNOLOGfAS UTILIZADAS EN TURBINAS DE VIENTO 

TWO A: Turbina de velocidad fija, generador de inducción jaula de arclilla 

. TWO B: Turbina de velocidad variable, generador de inducciOn de rotor 

bobinado con resistencia rotórica variable. 

TWO C: Turbina de velocidad con generador de inducción de doble 

alirncntación 

. TWO D: Turbina de velocidad variable con generador sincrónico conectado a 

la red mediante conversar completo de frecuencia AC - DC - AC. 

En un cornienzo solo se utilizaban generadores de tipo A y B. es importante 

destacar que el de tipo B es mUy complejo obtenerlos ya que son muy poco 

fabricados, el de tipo A esta saliendo rápidarnente del mercado. 
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El uso actual de solo turbinas C y D se debe al resultado de distintos estudios 

dinámicos. Dentro de los resultados rnás importantes encontrarnos: 

Menor potencia de corto circuito que los generadores sincrónicos 

convencionales. 

Sin contribución de inercia de las turbinas de viento, pero esto se puede 

sobrellevar con los más rnodernos sistemas de control, haciendo la 

contribución de inercia posible. 

. Control de voltaje más rápido que los generadores convencionales 

Las turbinas de viento no provocan oscilaciones transcientes en la estabilidad. 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS 

Con ci avance de tiempo las tecnoiogIas utilizadas en las turbinas eólicas han 

mejorado considerablemente, las modernas turbinas usan dos principios de control 

aerodinámico diferentes para limitar Ia potencia extraIda a Ia potencia nominal del 

generador. El más pasivo es ci ilamado "Stall Control", y el activo "Pitch Control", 

con ci tarnaflo creciente del aerogenerador los fabricantes prefieren, cada vez mas, un 

sistema de Pitch Control que ofrece rnás posibilidades de influir en el funcionamiento 

de la turbina cólica. Es por este motivo que para la incorporación de Ia generación 

Eóiica en la industria se utilizara el Pitch Control. 
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2.8.5.- Pitch Control: el Pitch Control es un sisterna de mando activo, que 

normalmente necesita una señal de la entrada de Ia potencia del generador. Siempre y 

cuando la potencia estirnada del generador se supera debido a velocidades de viento 

creciente las palas del rotor serãn torcidas a lo largo de eje longitudinal, o en otras 

palabras, cambia su ángulo Pitch para reducir el ángulo de ataque del flujo de aire 

entrante. 

Ventajas del Pitch Control: 

Permite ci control de la potencia activa bajo todas las condiciones de viento, 

también una potencia parcial 

Ellos alcanzan valores de potencia incluso bajo condiciones de baja densidad 

del aire 

La producción de energIa rnás altas bajo las mismas condiciones 

• Simple salida del rotor por carnbio de Pitch 

• Ninguna necesidad de frenos fuertes para parar al rotor de ernergencia 

• Posición de pluma para las palas del rotor para las cargas bajas con vientos 

extremos. 
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2.8.6.- Stall Control: El Stall Control es un sisterna de control pasivo, que reacciona 

con la velocidad del viento. Su ángulo Pitch es en cierto inodo escogido para cuando 

los vientos son más altos a la velocidad del viento nominal, entonces, el flujo de aire 

(vértice) alrededor del perfil de la pala del rotor se separa de la superficic dc la 

misma. Esto reduce las fuerzas impulsoras de elevación y aumenta la resistencia. 

Las turbinas controladas por Stall son de más simplicidad que las turbinas eólicas 

controladas por Pitch, porque ellas necesitan un sistema cambiante de Pitch. 

Comparadas con las turbinas eólicas controladas por pitch, ellas tienen en 

principio las ventaj as siguientes: 

. La estructura del cubo del rotor es simple 

Reducción en el mantenimiento debido a monos partes de máquinas rnóviles 

. La fiabilidad alta del control de potencia 

79 



2.8.7.- ESTRUCTURAS DE LOS AEROGENERADORES 

/ / -i/- 
I- 

02 

- 

Fig. N° 19.- Estructura del generador EOlico, Fuente: Wikipedia 

Esquema de una Turbina Mica: 

Suelo 

Conexión a Ia red eléctrica 

Torre de contención 

Escalera de acceso 

Sisteina de orientación 

Gondola 

Generador 

AnemOmetro 

Freno 

TransmisiOn 

Palas 

InclinaciOn de las palas 

Buje 
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2.8.8.- CARACTERiSTICAS TECNICAS DE LA TURBINA V LA TORRE 

EOLICA 

2 Aerogeneradores de 150 Kw. 

. Potencia nominal: 15 Kwh. 

. Diámetro del rotor: 24,6 mts. 

• Area barrida del rotor: 475 mts2  

Altura: 32,5 mts. 

• Velocidad del rotor: 38 RPM 

. Peso total aproximado: 21 Toneladas 

• N°deaspas:3 

• Longitud de las láminas: 11,5 mts 

• Peso de cada una de las aspas: 830 kg 

• Capacidad del colector de aceite: 60 its 

• Frecuencia del generador: 50 Hz 

Corriente de carga plena: 150 Kva (125 Kwh) 

. Corriente: 225 amp. 

• Altura de la torre: 32 mts. 

81 



La 
Multiplicad< 

Buje TP:L 

Pas 

Anemómetro y 

vel eta 

Controlador 
electróni Co 

Tnidad de 
efrigeraci 6n 

dor 
.JedebaJa 

Torre de 
yel  oci dad corn ente 

Fig. N° 20.- Estructura del aerogenerador 

2.8.9.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TURBINA EOLICA 

AEROGENERADOR DISTRIBUIDO POR VESTAS 

PALAS DEL ROTOR: Las palas de rotor capturan el viento y transmiten su 

potencia hacia el buje. En un aerogenerador moderno de 150 Kw. Cada pala mide 

airededor de 11,5 mts. De longitud y su diseño es muy parecido al del ala de un 

avión. 

GENERADOR ELECTRICO: Suele liamarse generador asincrónico o de 

inducción. En un aerogenerador moderno, la potencia maxima suele estar entre 500 y 

3000 kilowatts. 
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SISTEMA HIDRAULICO: Es utilizado para restaurar los frenos aerodinámicos del 

aerogenerador. 

EJE DE BAJA VELOCIDAD: El eje de baja velocidad del aerogenerador conecta 

el buje del rotor al multiplicador. En un aerogenerador moderno de 150 Kw. El rotor 

gira a 38 revoluciones por minuto (R.P.M). 

El eje contiene conductos del sisterna hidráulico para permitir el funcionarniento de 

los frenos aerodinárnicos. 

EL MULTIPLICADOR: Tiene a su izquierda el eje de baja velocidad. Permite que 

el eje de alta velocidad que está a su derecha, gire 50 veces rnás rápidamente que el 

eje do baja velocidad. 

EJE DE ALTA VELOCIDAD: El eje de alta velocidad gira aproxirnadamente a 

1500 R.P.M, lo que permite el funcionarniento del generador eléctrico. 

Está equipado con freno de disco mecánico de ernergencia. El freno rnecánico se 

utiliza en caso de fallo del freno aerodinárnico, o durante las labores de 

rnantcnirniento de Ia turbina. 

MECANISMO DE ORIENTACION: Este mecanismo es activado por el 

controlador electrónico, que vigila la dirección del viento utilizando la veleta, la 

turbina solo se orientara unos pocos grados cada vez, cuando el viento cambia de 

dirección. 
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UNIDAD DE REFIGERACION: Esta contiene Lin ventilador eléctrico utilizado 

para enfriar el generador eléctrico. Adernás contiene una unidad de refrigeración del 

aceite, empleada para refrigerar ci aceite del multiplicador. Algunas turbinas tienen 

generadores enfriados por agua, pero en este caso utilizaremos el método mediante 

aceite. 

CONTROLADOR ELECTRONICO: El controlador electrónico tiene Lin 

ordenador que continuamente monitoriza las condiciones del aerogenerador y que 

controla el mecanismo de orientación. En caso de cualquier disfunción ( por ejemplo: 

Lin sobrecalentarniento en ci multiplicador o en ci generador). Automáticamente para 

el aerogenerador y envIa sefiales de falia mediante Lin modern. 
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2.8.10.- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSFORMADOR DE 250 

KVA 

Debido a que los aerogeneradores de energIa eólica generan un voltaje de 400 volt. 

De corriente altema, se debe considerar la incorporaciOn de un transformador 

trifásico de 250 kva. De esta forma ci voltaje generado por la turbina, Ilegara a los 

bushing de baja, luego el transformador elevara la tension a 13.200 volt, los cuales 

estarán disponible en los bushing de media tension, y finalmente ser conectados a la 

ilnea de MT (media tension) particular, para luego ilegar nuevamente a los 

transformadores reductores que actualmente cuenta la industria y poder alimentar el 

consumo normal de la planta. 

Bushing de Baja y Media Tension 

j 

I 

Estructura externa del 
transformador, y ralladores de 

aceite 

Soportes de montaje o sujeciOn del 
transformador 

Fig. N° 21.- Transformador trifásico de 150 Kva de 13.200 a 400 volt de corriente 

alterna 
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2.8.11.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS TORRES 

La Tone soporta la gondola y el rotor, generalmente es una ventaja disponer 

de una tone alta, dado que la velocidad del viento aumenta conforme nos alejamos 

del fivel del suelo. La altura de la turbina estimada para ci proyecto será a la altura de 

32 mts. Dc forma tubular dado que presentan mayor seguridad para el personal que 

realizara el mantenimiento y facilita su construcción. 

Las tones de acero consideradas para los generadores eólicos serán montadas 

en fundaciones 

Fig. N° 22.- Montaje de una tone eOlica, Fuente: Impsa Wind 

Are— 

BLWTECA .. 

Fig. N° 23.- Acopio de torres, para luego ser montadas en sus bases, Fuente: Impsa 

Wind 
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2.8.12.- COSTOS DE INVERSION 

A continuación se determinan los costos de Inversion que se requieren para 

cubrir los gastos que se consideran en la incorporaciOn de las dos tortes de 

Generación Eólica. 

Con respecto a Ia inversion inicial a realizar, se contemplan los siguientes Items 

relacionados con Ia adquisición de los aerogeneradores, construcciOn y 

funcionamiento de las torres generadoras. 

> Adquisición de los aerogeneradores 

> Traslado al punto de construcción 

> Construcción de las torres 

> Montaje de los aerogeneradores 

> Conexión eléctrica 

> Puesta en marcha 

El presupuesto entregado por Vestas, considera la construcción con Have en 

mano, que incluye los materiales, accesorios y funcionamiento segin el trabajo a 

realizar por ci personal de Vestas. 

Para una mejor comprensiOn en los costos de Inversion Total, se detallaran los 

gastos parciales que involucran a estos items, como se muestra en las tablas 

siguientes separadas por costos. 
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3.- CAPITULO Ill ESTUDIO FINANCIERO 

3.1.- INVERSION DEL PROYECTO 

La inversion total del proyecto para la instalación de las tones de generaciOn 

eólica estará deterrninada por las siguientes inversiones: 

Activos fijos 

> Costos de la Instalación y puesta en marcha 

> Estructura de las Tones eólicas 

> Capital de Trabajo 

> Costos Operacionales 

> Costos de mantención 

3.1.1.- Costos de Inversion en Activos para el Proyecto de generaciOn eOlica 

Tabla N° 9 Datos de la inversiOn en Activos 

Costos en inversion de Activos para el proyecto 

Activo 

Fijo 

Descripciôn Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Valor de Aerogeneradores 2 25.630.900 51.261.800 

Sisterna Eléctrico 1 1.825.000 1.825.000 

Transformador 1 1.350.000 1.350.000 

Fdac2ces 2 6.111.898 T2.223.'96 

Total de Activos 66.660.596 

Fuente: ElaboraciOn propia 
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3.1.2.- Costos que consideran la puesta en marcha del Proyecto 

Tabla N° 10 Detalles de los costos considerados en la puesta en marcha 

Costos de InstaIación 

Costos 

Iniciales 

Montaje de Equipos 2 4.686.500 9.373.000 

Transporte de Ecuipos 1 6.028.560 6.028.560 

?rc:e::o Irceiieria I 3.0.I0 3.E50.10 

Subtotal Costos 1 18.952.270 

Fuente: Elaboración Propia 

En la suma total de inversion Inicial se consideran la inversion en Activos y los 

costos considerados en la puesta en marcha e instalación de los equipos, este valor 

liega a la suma de $ 85.6 12.866. 

3.1.3.- Costos considerados en el personal de mantención y operación de los 

aerogeneradores 

Tabla N° 11 Costos en Personal para la operación de los aerogeneradores 

Inversion en Personal de mantenciOn y operaciOn de los Aerogeneradores  

Costos 

Fijos 

Costos Fijos C/U Mensuales Anuales 

Ingeniero de anter.ir.iento 1 1.000.000  $1000000 

éctcos Ooeradores de Nanteriimiento 2 489.500 979.000 $11748000 

Total de Costos Fijos 1  $ 12.748.000 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.4.- Costos considerados para la mantención de las Torres, equipos eléctricos 

y los aerogeneradores. 

Tabla N° 12 Costos de Mantención 

Costos de Mantención Cantidad Pesos 

Costos de 

Mantención a los Aerogeneradores 1 $ 2.340.000 

Mantención a las Torres 1 $ 1.532.000 

Mantención .. Mantencion a sistema electrico  $ 1.234.000 

Total Costos Anual $ 5.106.000 

Nota: En el primer año no se consideran costos de mantención, solo desde el segundo año del proyecto 

Fuente: ElaboraciOn propia 

3.2.- HERRAMIENTAS DE LA EVALUACION ECONOMICA 

CAE: 

El costo actual equivalente (CAE), nos permitirá comparar las alternativas distintas 

de vida 6ti1 el cual se calculara mediante la siguiente formula: 

CAE = VAC *Tr*(1+r)fl  - 

L( + r
y _ 1  
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3.2.1.- HORIZONTE DEL PROYECTO 

Corresponde a los años en los que es posible determinar con cierto grado de 

exactitud los ingresos y egresos de un proyecto. Esto dependerá del proyecto, de la 

economla, de la situación poiltica, entre otros aspectos que intervienen directarnente 

en la evaluación del proyecto. 

En la evaluaciOn Económica Financiera del proyecto de generación eólica se ha 

considerado un horizonte de 10 aflos, debido a los valores elevados de la inversiOn 

inicial, se debe cuantificar en un tiempo prolongado principalmente para poder 

calcular el tiempo de recuperación de la inversion, esto permitirá saber si al término 

del periodo será posible Ilevar a cabo el proyecto o pensar en un incrernento de los 

generadores, permitiendo reinvertir en un nuevo proyecto, planteándose nuevas 

estrategias de cornercializaciOn distintas a las formuladas en este proyecto. Después 

de dicho periodo seth necesario proyectar un aurnento en la capacidad de generación 

de ]as dos torres eólicas, lo que permitirá un aurnento en los ingresos al inyectar 

energIa al sistema troncal. 
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3.2.2.- ANTECEDENTES EN LA EVALUACION DEL PROYECTO 

Considerando que el proyecto en sí, considera generar energIa mediante 

generadores Eólicos con la finalidad de disminuir costos por pagos de energIa 

eléctrica que se paga a la Empresa de distribución de energia. 

Por el motivo de ser un proceso en funcionarniento y corno la incorporación 

de la energIa eólica se considera corno una mejora y forma de ahorro de energIa, es 

que no se considera cálculo de capital de Trabajo. 

Tabla N° 13 Costos por pagos de energIa eléctrica v/s ahorro de energIa al 

incorporar la generación eól ica 

AO MESES CONSUMOENKW VALOR KW TOTAL 

ENERO 73179 62,19 $ 4.551.002  

FEBRERO 50046 62,19 $ 3.112.361 

MARZO 66815 62,19 $ 4.155.225 

ABRIL 61720 62,19 $ 3.838.367 

MAYO 66248 62,19 $ 4.119.963 

2010 
JUN10 73775 61,28 $ 4.520.932 

JULIO 68292 61,28 $ 4.184.934 

AGOSTO 60630 61,28 $ 3.715.406 

SEPTIEMBRE 75915 61,28 $ 4.652.071 

OCTUBRE 69084 61,28 $ 4.233.468 

NOVIEMBRE 78453 61,28 $ 4.807.600 

DICIEMBRE 71267 61,28 $ 4.367.242 

TOTAL $ 50.258.570 

En la tabla se muestran los valores en Kwh consurnidos mensualmente por la 

Industria, considerando un valor de $ 61,19 por Kwh. 
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Los que son cancelado por la Industria en el periodo de un mes, además se consideran 

las variaciones del valor unitario que se aplican de acuerdo a la tarifa en la que se 

encuentra clasificada la Industria del Vidrio. 

Al realizar la surna anual nos da un costo de $ 50.258.570 el cual Ia Industria cancela 

a la Empresa CGE DistribuciOn. 

Tabla N° 14 Generación de cnergIa eléctrica mediante generadores eólicos 

KW GENERADO AHORRO DIFERENCIA POR PAGAR 

50.820 $ 3.160.496 $ 1.390.506 

50.820 $ 3.160.496 -$48.135 

50.820 $ 3.160.496 $ 994.729 

50.820 $ 3.160.496 $ 677.871  

50.820 $ 3.160.496 $ 959.467 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.406.682 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.070.684 

50.820 $ 3.114.250 $ 601.157 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.537.822 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.119.218 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.693.350 

50.820 $ 3.114.250 $ 1.252.992 

Total $ 37.602.226 $ 12.656.344 

La tabla dernuestra la cantidad de Kwh. Generados por las Turhinas eólicas en forma 

mensual, la cual genera un ahorro en el pago de energIa que realiza la Industria a la 

Empresa de distribución de energIa CGE Distribución. 

El ahorro anual en energIa eléctrica consurnida por la Industria es de $ 37.602.226 

sobre los $50.258.570 cancelado a la Empresa Distribuidora de EnergIa eléctrica. 
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3.3.- DETERMINACION DE LA TASA DE DESCUENTO 

Esta variable es ci Indice que rnás influye en el resultado de la evaluación 

econórnica de un proyecto. Para la actualización de los Flujos de Caja, que 

corresponde a la rentabilidad minima que se exigirá en ci proyecto. Para la 

determinación de la tasa de descuento se utiliza el modelo de precios de los activos de 

capital que se define como: 

I
Re=Rf+B(Rm—Rt) 

I 

Dónde: 

Re: Tasa de descuento 

Rf: Tasa libre de Riesgo 

Rm: Tasa de rentabilidad mercado bursátii 

B: Factor de riesgo para la incorporación de las Torres Eólicas 

La tasa de descuento minima aceptable para el proyecto Sc estabieció tornando 

en consideración valores de marcado con respecto a lo que relaciona la inversion del 

estudio de la incorporaciOn de encrgIa eóiica, valores del IPSA (indicador Econórnico 

que refleja las fluctuaciones en el ámbito Nacional), obteniéndose de los Indices del 

Banco Central. 
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3.3.1.- DETERMINACION DE LA TASA LIBRE DE RIESGO (RF) 

Esta tasa corresponde a la rentabilidad promedio que se produce por la 

rentabilidad de inversiones en el mercado de capitales por ci gobierno de Chile, a 

través del Banco Central. Para la deterrninación de esta tasa se ha estimado un 

rentabilidad promedio de los pagarés Reajustables del Banco Central, estos pagares se 

denorninan PRBC (Pagarés Reajustables Banco Central Julio de 2011) 

PRBC = Rf= 5,9% (Fuente Banco Central) 

3.3.2.- TASA DE DETERMINACION DE LOS ACTIVOS RIESGOSOS DEL 

MERCADO (Rni). 

Esta representa la rentabilidad promedio estimado del mercado sobre la 

cartera del mercado de los activos riesgosos. Su deterrninación fue el prornedio de la 

rentabilidad de las AFP Obtenida durante el periodo de Septiembre de 2002 a Julio de 

2011. 

Tabla N° 15 Rentahilidad de las AFP 

RENTABILIDAD REAL DEL FONDO TWO A DEFLACTADA POR LA UF (1) 

Julio de 2011 - En porcentaje 

Del Periodo Anual 

F. P. 
Jul 2011 

Acumulado 
Ene 2011-Jul 2011 

Ultimos 12 meses 
Ago 2010-Jul 2011 

Promedio Anual 
Periodo 

27 Sep 2002-Jul 2011 

CAPITAL -2,23% -3,34% 2,77% 8,260/  

CUPRUM -2,21% -3,13% 3,09% 8,07% 

HABITAT -2,25% -2,96% 3,74% 8,21% 

MODELO -2,60% -3,31% 
 

PLANVITAL -2,15% -2,75% 4,01% 7,65,0'  

PROVIDA -2,23% -3,30% 3,30% 8,28,0'  

ISTEMA -2,23% -3,18_%____1____3,24%  8,19,0/  

Fuente: Superintendencia de pensiones 
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Tabla N° 16 Rentabilidad de las AFP 

AFP 

CAPITAL CUPRUM HABITAT MODELO PLANVITAL PROVIDA SISTEMA PROMEDIO 

8,26 8,07 8,21 Sin dato 7,65 8,28 8,19 8,11 

Promedio de la Rentabilidades de las AFP en Chile desde Septiembre de 2002 a Julio 

de 2011 

Rn = 8,11 (Fuente Superintendencia de Pensiones) 

3.3.3.- FACTORES DE RIESGOS SISTEMATICOS 

Este es el factor que corresponde al riesgo estimado para la evaluaciOn de 

Proyectos en Ia incorporación de dos Tones de Generación de EnergIa Eólica del 

proyecto en cuestión para el sector urbano considerado. Este parámetro se obtuvo 

considerando el beta para los Servicios Industriales, de acuerdo a la tabla es tin 

0,98%. 

B = 0,98% (Fuente: Betas del Mercado internacional) 

97 



3.3.4.- CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO 

Una vez definido las respectivas variables que intervienen en la deterrninación 

de la Tasa de Descuento, se procede a reemplazar los valores en la formula general, 

tal como se muestra en el desarrollo siguiente: 

I
RE= Rf+B(Rm—Rt) 

I 

Re = Rf + B (Rm — Rf) 

Re = 5,9% + 0,98% (8,11% - 5.9%) 

Re = 8,06% 

Debido a que el cálculo realizado con los antecedentes obtenidos en el mercado 

financiero se obtiene un valor de 8,06% 

Considerando que el valor del beta se obtuvo de un mercado extranjero, se debe 

surnar a la tasa de descuento un 1,4% ya que este valor se considera como la tasa de 

riesgo Pals para Chile. Finalmente al realizar el cálculo obtenemos una tasa de 

descuento de 9,96% lo que ain es rnuy bajo y para que nuestros cálculos sean 

reflejados más claramente se considera una tasa de descuenta de un 12%. 
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3.4.- DETERMINACION DE LOS INGRESOS 

Los ingresos o ahorro serán determinados por las velocidades del viento y la 

capacidad de generaciOn de los aerogeneradores, en la tabla siguiente de identifican 

los Kwh de generación de energIa eléctrica. 

Tabla N° 17 Capacidad de generación de los aerogeneradores 

GeneraciOn de energia por un aerogenerador 

M/S KW HRS  

3,2 7 

77 

25.410 

100.623.600 

1 

11 

330 

3960 

HORAS 

DIARIO 

MENSUAL 

ANUAL 

kwh Tiempo 

2 Aerogeneradores 50.820 Mensual 

2 Aerogeneradores 201.247.200 Anual 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 18 gencración anual en Kwh por valor unitario 

VALOR * KW KW GENERADO AHORRO 

62,19 50820 $ 3.160.496 

62,19 50820 $ 3.160.496 

62,19 50820 $ 3.160.496 

62,19 50820 $ 3.160.496 

62,19 50820 $ 3.160.496 

61,28 50820 $ 3.114.250 

61,28 50820 $ 3.114.250 

61,28 50820 $ 3.114.250 

61,28 50820 $ 3.114.250 

61,28 50820 $ 3.114.250 

61,28 50820 $ 3.114.250 

61,28 50820 1  $ 3.114.250 

Total $ 37.602.226 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla rnás arriba indicada se dernuestra el valor del Kwh. (kilo watts hora) 

cancelado mensualmente por la industria y por la potencia generada por los 

aerogeneradores, lo cual da un valor de $ 34.602.226 anuales. 

3.4.1.- CALCULO DE CAPITAL DE TRABAJO 

Para el Cálculo de Capital de trabajo se consideró un ingreso anual de $ 34.602.226, 

que corresponde al promedio anual generado y de ahorro por conceptos de costo de 

pagos por energIa eléctrica consurnida por la Industria. 

Tabla N° 19 Cálculo de Capital de Trabajo 

CALCULO DE CAPITAL DE TRABAJO 

Item Mesi Mes2 Mes3 Mes4 MesS 

Ingresos (ahorro) 0 0 1.580.248 2.370.372 3.160.496 

Costos Fijos -979.000 -979.000 -979.000 -979.000 -979.000 

Total Egresos -979.000 -979.000 -979.000 -979.000 -979.000 

Deficit -979.000 -979.000 601.248 1.391.372 2.181.496 

Acumulado -979.000 -1.958.000 -1.356.7521 34.620 2.216.116 

Fuente: Elaboración propia 



Al realizar el cálculo de capital de trabajo obtenernos un acumulado de S 2.216.116 

considerando los costos fijos de pago de rernuneraciones y rnantcnimiento que se 

realizan en la puesta en marcha, además se consideran ingresos en Wi 50% del ahorro 

anual en ci tercer mes, un 75% en el cuarto mes, hasta que en ci mes cinco un ahorro 

de total segán la velocidad del viento promedio que se indica en el estudio Técnico. 

3.4.2.- CALCULOS DE DEPRECIACION 

Se determinaran las depreciaciones de los bienes que son los dos aerogenerad ores, 

torres, sisterna eléctrico y Transformador segin la deprcciación acelerada. 

Tahia N° 20 Cálculos de depreciaciOn 
- - - - - - - - - - 

Descripción Costos Vida Oil 

Valor de 

Salvamento Mo I Mo 2 Mo 3 Año 4 Mo 5 Mo 6 Mo 7 Mo 8 Mo 9 Mo 10 

\eradores S 51.261800 Ii 3S 15.318.540 55.126.106 S526.l8U $5i26.18( SSJ2O.IS0 55J26.18U S5J26i8O S5i26.180 Si126.I8U SS,I26.I8( S5.I26.IS 

linrador S 1.350,000 6 20? 5210.0 5225.000 S225.() S 225,000 S225M00 5225.000 S225. 

'-. 

lütal I S 15.831.040 $5.716.191 S 5,716AH $5716A80]S5,7l6,l80{S 5.1l6,l80 S5.35I,l8Q S5,l16lS0S5,l26,I80S5.U6,l86jS5i16l80 

Fuente: 11 aboracion propi a 
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3.4.3- FLUJO DE CAJA PURO 

Considerando los valores de la inversion inicial y los costos que significa Ilevar a 

cabo el proyecto de generación eOlica e incorporando los costos que contemplan 

mantener en funcionamiento la generación, se lograra obtener el valor del VAN y el 

TIR para el estudio de pre factibilidad técnico econórnico. 

VAN: se entiende corno valor actual neto y corresponde a la surna de los valores 

actualizados de todos los flujos netos de caja que se esperan del proyecto, en el caso 

de que el VAN sea positivo esto nos demuestra que el proyecto es rentable, si el VAN 

es nulo significa que Ia rentabilidad es la misma y si el VAN es negativo significa que 

el proyecto no es rentable. 

TIR: La tasa interna de rentabilidad corresponde al descuento que hace que ci valor 

actual neto (VAN) de una inversiOn sea igual a cero. 

Esto significa que la inversiOn se puede ilevar a cabo siempre y cuando ci valor 

resultante sea igual o superior a la tasa exigida por ci inversor 
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Tabla No 21 Flujo de Caja Puro 

IFLUJO 06 CAM NETO PROYECTO PURO I 

ITEM A00 A01 Af02 AP103 A04 Af05 Af06 A07 I A08 A09 I AF010  I 
INVERCION INICIAL .85.612.866 

KTRABAJO -2216.116 

PRESTAtv0 

INGRESOS (ARtORRO) $ 37602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 

CostoSFijos -$12.746(00 -$ 12.748.000 -$12748020 -$12.748,000 -512.748.000 -512.748.600 -$12.748.000 -$12.7426(0 -$ 12.748.0)3 -$12748603 

CostosdeMantención SO -55.106.6(0 -$5106020 -$5106020 •$5.106. -$5106060 -$5106.0)) -55.106.6(0 -$5106600 5.106-000  

Depreciacion -$5716180 -$5716180 -$5716180 -$5.716.180 -$5.716.180 -$5.351.180 -$5126180 -$5126180 -$5126180 -55.126.18) 

Total Gastos + Deprec. $ 19,138.046 S 14.032.046 $ 14.032.046 $14032046 $ 14.032.046 $ 14.397.046 $ 14.622.046 514.622.046 $ 14.622.046 $ 14.622.046 

Valor de Salvamento 515.831.040 

1mpuesto20% $3827609 $2606409 $2805409 52.806.409 52.526.409 $2879409 $2924403 $2924409 $2921409 56.040.617 

Depreciadon $5716180 $5716180 $5.716.180 $5716120 $5716180 55.351180 $5126180 $5,126.18) 55.126.180 $5.126.180 

Recuperacion KT $2.216.116 

Amortizacion 

FNC -87828.982 $21026617 $16941817 $16941817 $16941817 $16941817 $16868817 $16823817 $16.823,817 $16823817 $31.704.7651 

VAN $16.115.9 

1'IR 16%I 
TASA DE DESCUENTO 12%1 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo at flujo de caja puro indicado en la tabla No 10, se dernuestra un VAN 

positivo y un TIR de un 16% demostrando que el proyecto es rentable y por to tanto 

es factible ttevar a cabo et proyecto. 

&p 

ic b. ) 
B(BUOTECA 
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3.4.5.- CALCULOS DE TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION 

INICIAL 

labia N° 22 Recuperación de la Inversion Inicial 

Retueración de I Inversion Inkial 

lnverón Inicial IS 85.612.86 

A8osProyectados I A8o1 A8oZ A8o3 1 Aiio4 Aio5 

FNC $21026617 $ 16,941817 $ 16,941.817 $ 1&941817 $ 16.941817 

FNCAcumolado $21826617 $37.&434 $54,910,251 S71851.S $.73E5 

AfiodeRecuperación No I No No No ValorRetuper 

Fuente: Elaboración propia 

Aflo6 Mo? A8o8 909 AfiolU 

$ 16.868.817 $ 10.817 $ 16823.817 $ 16.823.817 $31704.765 

$ 105.E61702 $ 124.519 S 139.310.336 $ 156.134J53 $ 187.838.917 

or RecuDeradol Valor Recuperadol Valor Recuperado Valor Recuperado Valor Recupera 

En la tabla es posible identificar el aflo donde se logra recuperar la inversiOn inicial, 

esto de acuerdo al FNC obtenido del flujo de caja puro. 

3.4.6.- CALCULO DE CAN V CAE 

El cálculo de CAN y CAE nos demostrara la viabilidad de ilevar a cabo el proyecto 

de incorporaciOn de dos turbinas de generaciOn eOlica de 150 Kw. Las cuales 

disminuirán los costos por concepto de pago de energIa eléctrica consumida por la 

industria. 
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Si los costos de incorporar la generación son más elevados que los costos anuales que 

se pagan por consumo de energIa se deberán estudiar la reducción de costos 

considerados en la inversiOn o principalmente realizar ci reemplazo de los 

generadores por equipos de mayor potencia, logrando asI aumentar la capacidad de 

generaciOn. 

3.4.7.- FLUJO DE CAJA CON FINANCIAMIENTO DE UN 50% 

Tabla N'23 Flujo de Caja con financiamiento de un 50% 

FLUJO DE CAJA NETO CON 50% DE FINANC1AMIENTCI 

ITEM ANOO A0 A02 AIIO3 AF04 AIO5 Al06 A07 I A08 AJ09 AO10 

INVERCION INICIAL -85612.866 

KTRABAJO -2.216.116 

PRESTAMO .43.914.491 

INGRESOS (AHORRO) $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $37602226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 $ 37.602.226 S 37.602.226 

CostosFijos -$12748.000 '512743.0)0 '512'748.000 -$12.748.000 -$12.748.0)3 -512.748.003 -$12.748.0 -512.748.000 -$12748000 -$12.748.000 

Costos de ManteciOn  $0 -55,105.203 -55.106.030 -$5106030 -$5.106.033 -55.126.203 -$5.106. -$5.106. 03 -$5.106.00O -55.106.0 

UtilidadBnita 
_____

.226 4226 $1934&226 $1 *$19.748 $19748126 

Depreciadon -$5716180 -$5716180 -$5716180 -$5.716.180 -$5716180 -$5351180 -$5126180 -$5126180 -$5126180 -$5126180 

Total Cams +Deprec. $19138046 $14032046 $14.032.046 $14032046 $14032046 $14397046 $14622046 $14622046 $14622046 $14622046 

UtAntes de Impuestos 
Vacr de Savarnento $ 15.831.040 

i.ltees Presamc $4391449 $1,115,906 $3 812.828 53,479.401 S3 112.353 52.723,232 S 2.255.455 $ 1.777.324 S 1.240.35S $ 649.716 

Ut. Antes de Impuestos $ 14.746597 $9916140 $10219238 $10552645 $ 10.919.393 $11687816 $12356381 $12844723 $ 13.381.678 $29803370 

Impuesto23% s2:'. i S.S33: ': 

udlidadNeta 175.390 $8442U41J,515 Q23 4L& 
Depreciaciors $5716180 $5.716.180 $5,716,183 $5.716.180 $5,716,180 $5351180 $5.126.180 $5126180 $5.126.180 $5.126.180 

Recuperacion KT $ 2.216,116 

Amortizacion $2755432 $3030975 $3334073 $3667480 $4034228 $4437651 $4881416 $5369558 $5906513 $6497165 

FNC -43.914.491 $14758026 $10618117 $10,557,497 $10490816 $10417466 $10,263,782 $10130029 $10032401 $9.925.039 $246878271 

Fuente: eiaboraciOn propia 
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Tabla No 24 resultados de VAN y TIR con financiamiento de un 50% 

VAN $ 23.181.945 

TI R 24% 

TASA DE DESCUENTO 12% 

3.4.8.- FLUJO DE CAJA CON UN FINANCIAMIENTO DE UN 75% 

Tabla No 25 Flujo de caja con un financiarniento de Ufl 75% 

I FLUJO 06 CAJA NETO CON 750% 06 FINANCIAMIENTO 

ITEM ANOO AO1 A02 AF03 A404 At05 AN06 AI07 I A08 A09 I AlO10 

INVERCION INICIAL -85.612.866 

K TRABAJO -2.216.116 

PRESTAMO -65.871.736 

INGRESOS(AHORRO) $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 $37602226 

Costos Fijos -5 12.748.002-512.748.002 -5 12.748.030-$ 12.748.030 -$12748003-s 12.748.002-S 12.748.003 -512.748.002 -$ 12.743.030 -$ 12.748.000 

Costcsde M.nnci6n $0 -$5106002 -$5.106.030 -$5106020 -55106003 -55.106.0CC -55.105.003 -$5.106.0(0 -55.106.003 -$5106000 

MUM 8a ç': 
- $24.85,. 

Dprecacon -$5716180 -55716180 -$5,716,180 -$5716180 -$5716180 -$5351180 -$5.126.180 -$5126180 -$5126180 -$5126180 

Total Gastos + Deprec. $ 19.138.046 $ 14.032.046 $ 14.032.046 514.032.046 $ 14.032.046 $ 14.397.046 $ 14.622.046 $ 14.622.046 $ 14.622.046 $ 14.622.046 

flesde Imp 
Valor de Savamento $15,831,040 

InteresPrestamo _______$6587174 $6.173,859 $5719213 $5.219.102 $4668980 $4.063.845 $3.398.198 $2.665.985 $1.860.552 $974.575 

Ut Antesdelmpuestos 2j5873 $785&187 $8312834 $11223848 $1t956061 $1276t494  

Impuesto 23% S 2.510 171 S. 122 112 51.762.539 51872.613 $2.255 2 77,: 523 $S.895.702 

UtilidadNeta $TiOO40698 $6286550 $6650267 $8979079 $9564849 $10209196 S 
Depreciacon $5.716.150 $5716113 $5,716.180 $5716180 $5716180 $5.351.183 $5.126.1SC 55.126.113 $5126110 $5.126.180 

Recuperacion KT S2.215.116 

Amortization $4133148 $4.546.463 $5031109 $5.50L220 $6.051.342 $6.656.476 $7.322.124 $8.054.336 $8859770 $9.745.747 

IFNC -21.657.245 $11623730 $7.456.267 $7365338 $7.265.316 $7155291 $6.961.264 $6.783.135 $6.636.692 $6.475.606 $211733581 

Tabla No 26 Resultados de VAN y TIR financiado en un 75% 

VAN $ 26.714.963 

TIR 38% 

TASA DE DESCUENTO 12% 11  
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3.4.9.- CUADRO RESUMEN 

Tabla N° 27 Cuadro resumen de los distintos tipos de financiamiento del Proyecto 

Tipo de Proyecto VAN TIR 

Proyec. Puro $ 16.115.908 16% 

50% de Financiamiento $ 23.181.945 24% 

75% de Financiamiento $ 26.7 14.963 38% 

Gráfico N° 7 Comportamiento de los distintos tipos de financiamiento 
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3.4.10.- CALCULOS DE CAN Y CAE 

Tabla N° 28 valores considerados en la inversiOn y que se aplican en el cálculo del 
CAN y CAE 

Item Valores 

TASA DE DESCUENTO 12% 

INVERSION INICIAL $ 85.612.866 

COSTOS OPERACIONAL $ 17.854.000 

VALOR RESIDUAL $ 3.316.818 

Tabla N° 29 Calculo de CAN y CAE Proyectado at incorporar la generación eólica 

~ Tasa descuento =1? LtubY  CAE  PRoYECTADO 

InversiónIniciaI ANOI ASO2 AS03 £SO4 ASOS ASO6 A07 ANO8 A09 ANOIO 

$ 17.854000 S 17854000$ 17.854.000 $ 17.854.000 $ 17.854.000 S 17.854.000 $ 17.854.000 $ 17.854.000 $ 17.854.000 $ 17.854.000 

CAN $ 100.879.082 

CAE $ 17.854.000 

Fuente: Elaboración Propia 

CAN y CAE actual que considera costos por pago de consumo de energia eléctrica 
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Tabla N° 30 Cálculos de CAN y CAE actual 

I
CALCULOS DE CAN V CAE ACTUAL 

Fuente: Elaboración propia 

3.4.11.- GRAFICOS DE CAN 

GRAFICO DE CAN ACTUAL  NUEVO 

$ 369.584.996 

$ 400.000.000 
$ 350.000.000 //"• 

___________________________ $ 300.000.000 

$ 250.000.000 U VALOR 
$ 200.000.000 $ 100.879.082-- 

150.000.000   

$ 100.000.000 

$ 50.000.000 "7 
CAN ACTUAL CAN NUEVO 

Gráfico N° 8 diferencia generada entre CAN actual de $ 369.584.996 y CAN nuevo 

de $ 00.879.082, demostrando que los costos actuales nctos nuevos son menores que 

el actual, de igual forma se debe considerar bajar los costos de modo que el CAN 

tienda a cero. 
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3.4.12.- GRAFICOS CAE 

CAE ACTUAL  NUEVO 

$ 65.410.692 

$ 70.000.000 

$ 60.000.000 

$ 50.000.000 - $-1-7-.854.000 -- 

$ 40.000.000  

$ 30.000.000  

$ 20.000.000 I  

$ 10.000.000 /7 7 
ZZ  

$0-Y-- 
CAE ACTUAL CAE NLJEVO 

• VALOR 

Gráfico N° 9 indica la diferencia que existe entre el CAE actual de $65.410.692 y 

CAE Proyectado de $17.854.000. 

De igual forma como se indica en el grafico anterior del CAN, se debe considera una 

disrninución en los costos e identificar el comportamiento y tendencia a cero. 

110 



3.5.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

En el análisis de sensibilidad se identificaran las variables crIticas que influyen 

directaniente en la sensibilidad del proyecto. 

Ingresos 

. Costos 

• Capacidad de Producción 

Con estas variables se evaluara el comportarniento del proyecto, al disminuir la 

capacidad productiva en un 15%, aumentar la producciOn en un 20% y disrninuyendo 

costos fijos en un 15% y por ultimo como tercera evaluación se disrninuirán los 

costos fijos en un 30%, los costos de rnantención en un 40% y un aumento en la 

capacidad productiva en un 10%. 

Con esto será posible deterniinar cuan sensible es el proyecto, deterrninar el 

comportamiento de este, frente a cambios futuros. 

Tabla N° 31 datos de proyecto sin variaciones 

VAN $ 16.115.908 

hR 16% 

TASA DE DESCUENTO 12% 

Fuente: Elaboración propia 



3.5.1.- Datos con una disrninución de un 15% de capacidad productiva 

Tabla N° 32 VAN y TIR con un 15% menos de capacidad productiva 

VAN -$ 9.379.408 

TIR 9% 

TASA DE DESCUENTO 12% 

'C 

* 
, 'c.y •,: . C)I 

CO 

* 

Fuente: elaboración propia 

3.5.2.- Aumento en 20% de capacidad productiva y 15% menos en costos fijos 

Tala N° 33 VAN y TIR con 20% rnás de capacidad productiva y 15% menos en 

costos fijos 

VAN $ 58.753.148 

TIR 27% 

TASA DE DESCUENTO 12% 

Fuente: elaboración propia 

3.5.3.- 30% Menos de costos fijos, 40% menos en costos de mantención y 10% 

más de ingresos 

Tabla N° 34 

VAN $ 58.172.911 

TI R 26% 

TASA DE DESCUENTO 12% 11  

Fuente: elaboración propia 
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3.5.4.- RESUMEN 

Tabla N° 35 Cuadro Resumen 

VAN TIR 

15% MENOS EN LOS INGRESOS (AHORRO) -$ 9.379.408 9% 

20% MAS DE PRODUCCION V 15% MENOS EN COSTOS FIJOS $ 58.753.148 27% 

40% menos en costos fijos, 40% menos en costos de mantención y 10% más 

en ingresos 
$ 58.172.911 26% 

Fuente: elaboración propia 

Grafico comparativo de sensibilidad 

$ 58.753.148 $58. 172.911 

rim 
tsxiIi:axsIs:s A 

Fuente: Elaboración propia 
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4.- CONCLUSIONES 

Al finalizar los tres capitulos que se consideran en ci estudio de pre 

factibilidad técnico económico, se ha logrado obtener la inforrnación necesaria y 

condiciones del mercado que existen en nuestro Pals, para la incorporación de los 

aerogeneradores. Adernás es posible identificar la importancia que representan las 

energIas que nacen de las condiciones atmosféricas que nos entrega el rnedioarnbiente 

y que no contarninan, considerando las fortalezas y debilidades que entregan este tipo 

de energia que dependen del viento. 

En definitiva una vez terminado el estudio de mercado se puede decir que se 

ha obtenido una panorámica más clara de la situación actual, involucrando temas de 

localización, cliente objetivo y estrategias de comercialización, adernás de identificar 

con objetividad a la competencia, lo que logra y perrnitc una mejor toma de 

clecisiones con ideas claras, para ci dla de mañana ser entregada a potentes clientes. 

En ci estudio técnico fue posibie identificar las tecnologias que se han ido 

incorporando en ci mercado de la generación de energla eóiica, los distintos tipos de 

materiales tecnológicos, identificar el punto preciso que entregue los recursos del 

viento adecuados para la generación de energIa. 
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Con este estudio fue posible cuantificar la inversion inicial para la puesta en 

marcha de los dos aerogeneradores de 150 Kw. Además de cuantificar los costos 

para la construcción, mantenirniento y funcionarniento de las turbinas. 

Una vez obtenidas las distintas variables que intervienen en el flujo de caja 

puro, financiado en un 50% y 75% y en los cálculos de CAN y CAE, se han logrado 

obtener valores que para este tipo de proyecto y de acuerdo a los costos que se 

consideran para la inversion, se puede deterrninar que el proyecto entrega un VAN 

positivo y un TIR por sobre el porcentaje de la tasa de Riesgo calculada para este tipo 

de proyecto. 

Es importante mencionar que para generar un aurnento en la capacidad productiva, 

solo se debe invertir en un cambio de los aerogeneradores hasta 600 Kw. Sin tener 

que invertir en un carnbio en los demás equipos ya instalados. 

Con los cálculos realizados en la sensibilidad, donde se consideraron disminuciones 

en la capacidad de producción, disminución en los costos fijos como de mantención y 

en el pago de rernuneración para el funcionarniento normal. 

Es posible identificar que al aumentar la capacidad productiva en un 10% y 

disminuyendo los costos fijos y de rnantención en un 40% se logra incrernentar el 

VAN y el TIR, logrando que el proyecto sea sustentable y logre mantenerse en el 

tiempo. 
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5.- ANEXOS 

4.1.- Modificaciones a la Ley N° 19.940 y N° 20.018 denominada "Cota dos", en la 

actualidad el gobierno ha generado cambios importantes que ayudan y facilitan la 

incorporación de energIas renovables que inyecten cnergIa a! sistema Troncal. 

4.2.- Tabla que dernuestra la rentabilidad de los fondos obtenida de los fondos de la 

super intendencia de AFP. 

RENTABILIDAD REAL DEL FONDO TIPO A DEFLACTADA POR LA UF (1) 

Julio  de 2011 - En porcentaje 

I Del PerIodo Anual 

A.F.P. Acumulado 
Jul 2011 

Ene 2011-Jul 2011 

Ultimos 12 meses 

Ago 2010-Jul 2011 

Promedio Anual 

Perlodo 

27 Sep 2002-Jul 2011 

•CAPITAL 

CU PRUM 

HABITAT 

MODELO 

PLAN VITAL 

PROVIDA 

SISTEMA 

-2,23% -3,34% 2,77% 8,26% 

-2,21% -3,13% 3,09% 8,07% 

-2,25% -2,96% 3,74% 8,21% 

-2,60% -3,31% 

-2,15% -2,75% 4,01% 7,65% 

-2,23% -3,30% 3,30% 8,28% 

-2,23% -3,18% 3,24% 8,19% 
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4.3.- Factores sisternáticos 

Valores de Betas obtenidos de mercados internaciones, se suma un 1,4 % que 

corresponde a la tasa de riesgo Pals y que fue obtenida de la página del Banco Central 

B = 0,98% (Fuente: Betas del Mercado internacional) 
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