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La transicidn energética que vive la sociedad moderna en Chile ha ido en exponencial aumento debido a
las nuevas tecnologias de generacion eléctrica convencional y energias renovable no convencionales
(ERNC), estas ultimas principales tendencias del sector eléctrico respecto a las bondades ambientales con
las que cuentan estas tecnologias de generacidn de energia eléctrica, dentro de la cuales se destacan:

e Lanogeneracién de emisiones de CO, niotros gases de efecto invernadero o de elevada toxicidad.
Tampoco se generan vertidos peligrosos de ningun tipo ni residuos radioactivos.

e Requiere pequeiios movimientos de tierra en comparacion con otro tipo de instalaciones de
generacion eléctrica.

Chile posee unos de los niveles mas altos de radiacién para el desarrollo de proyectos solares fotovoltaicos
a nivel mundial, por lo tanto, se hace de gran interés el invertir en energias limpias en zona rurales.

El sistema eléctrico de la Isla de Pascua se compone de una central generadora de energia en base a
combustible diésel, lo que supone altos costos en generacion por el valor del diésel que va en constante
alza, el transporte de este y una serie de otros impactos ambientales. Es por esto que surge la necesidad
de evaluar la prefactibilidad de econémica y técnica de la implantacidon de una planta solar fotovoltaica
con el fin de sustentar la demanda dia de energia en la Isla y con ello generar un importante ahorro en el
costo de la compra de diésel y mitigar los impactos ambientales que se producen por la generacion de
energia eléctrica en base a este combustible.

En el capitulo N°1: “Diagndstico y metodologia de evaluacién”; se analizan tanto los aspectos generales y
especificos del proyecto, en situacion sin proyecto, donde se expone la situacién actual de la planta
generadora, su proceso de abastecimiento de combustible. Posteriormente se detallan los impactos y
beneficios de la planta operando en la situacién con proyecto.

En el capitulo n°2: ”Andlisis de prefactibilidad de mercado”; define el producto (energia eléctrica), se
analiza la situacién actual del mercado, evaluando la demanda actual y futura, las diversas variables que
pueden afectar el proyecto, el comportamiento del mercado, analisis FODA, analisis del sistema de
comercializacién y por altimo un analisis de localizacion.

El capitulo n°3:” Andlisis de prefactibilidad técnica”; apunta a desarrollar el proyecto en general, la
seleccién de equipos, procesos productivos, rendimientos y calidad del producto.

En el capitulo n°4: “Andlisis de prefactibilidad administrativa, legal, societaria, y tributaria, financiera y
ambiental”; se entregan los célculos del personal requerido, turnos y programas de trabajo. Ademas, se
describe la parte legal, societaria, tributaria, financiera y ambiental relacionada con el proyecto.

En el capitulo n°5: “Evaluacién econémica”; se analizan todos los aspectos econdmicos del proyecto,
presentando los flujos de cajas estimados en 15 periodos (afios) y andlisis de sensibilidad conforme a la
reduccion de la produccién de energia supeditada al comportamiento climatico (luz solar). Los analisis de
sensibilidad son proyectados bajo el financiamiento puro del proyecto.

Este proyecto presenta un VAN de 164.153 USD una TIR de 15% y un PRI de 14 afios con financiamiento
puro, con un 25% de financiamiento externo tiene un VAN de 264.278 USD una TIR de 16%y un PRI de 13
afios, con financiamiento externo del 50% se tiene un VAN de 364.404 USD una TIR de 18% vy un PRI de 12
afos, el proyecto con un financiamiento del 75% tiene un VAN de 464.531 con una TIR de 22% y un PRI de
11 afos.

Conclusién y recomendaciones: Se entregan los resultados del trabajo, evidenciando los resultados de la
evaluacion econdmica, evaluando las variables positivas y/o negativas para la instalacién de la planta, la
gue concluye con un proyecto factible de ejecutar y de buena rentabilidad debido a su condicién impositiva
particular.



Introduccion

La explotacion por el hombre de las fuentes de energia renovable, entre ellas las energias solar,
edlica e hidrdulica, se remonta; desde muchos siglos antes de nuestra era ya se utilizaban y su
empleo continud durante toda la historia hasta la llegada de la "Revolucién Industrial”, en la que,
debido al bajo precio del petréleo, fueron abandonadas.

En los ultimos afios, debido al incremento del costo de los combustibles fésiles y los problemas
medioambientales derivados de su explotacién, estamos asistiendo a un renacer de las energias
renovables.

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma sustentable (ya
que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que se producen).

El método mds sencillo para la captacion solar es el de la conversidn fotovoltaica, que consiste en
convertir la energia solar en energia eléctrica por medio de células solares. Utilizando como
materia prima las radiaciones solares. Admiten tanto la radiacién directa como la difusa, lo que
quiere decir que se puede conseguir energia eléctrica incluso en dias nublados.

Diversas experiencias exitosas en otras islas en la implementacion de energias renovables
generan la inquietud de desarrolla e investigar la posibilidad de implementacion de proyectos de
esta indole en las islas de nuestro pais, ejemplos como: Islas galdapagos - Ecuador, Isla canarias —
Espaiia, Isla Miyaco —Japdn, Tokelau — Nueva Zelanda, Isla Tilos — Grecia.

El presente trabajo desarrolla un prefactibilidad técnico-econdmica de la implementacién de una
planta fotovoltaica para poder sustentar el mayor porcentaje posible de la demanda eléctrica del
dia para laisla de pascua, conforme a la disponibilidad de terrenos que posee la empresa filial
CORFO SASIPA, SPA.

Se desarrolla una propuesta energética renovable no convencional de acuerdo a las factibilidades
entregadas y la investigacidn de todas las prefactibilidades para elaborar un proyecto.
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CAPITULO 1 : DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION



1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

1.1. Diagndstico

1.1.1. Antecedentes generales y especificos del proyecto
La energia solar fotovoltaica recibe el nombre de energia solar aquella que proviene del
aprovechamiento directo de la radiacién del sol, y de la cual se obtiene electricidad a través de
paneles fotovoltaicos.
Los paneles fotovoltaicos que constan de un conjunto de celdas solares, se utilizan para la
produccién de electricidad, y constituyen una adecuada solucién para el abastecimiento eléctrico
en las dreas rurales que cuentan con un recurso solar abundante. La electricidad obtenida
mediante los sistemas fotovoltaicos puede utilizarse en forma directa, o bien ser almacenada en
baterias para utilizarla durante la noche.
La mayor ventaja de la energia solar es su disponibilidad ilimitada y que no libera particulas o
gases de efecto invernadero. La forma mds comuin de generacién de electricidad solar consiste
en la aplicacién de muchas instalaciones fotovoltaicas pequefias, por lo que se trata mas bien de
una energia descentralizada, sumando la ventaja de reducir los costos y la pérdida de rendimiento
de la energia en los sistemas de distribucion. La energia solar contribuye a disminuir la
dependencia de la energia importada o producida en grandes plantas de generacién centralizada.
En Chile, la energia solar es utilizada preferentemente en la zona norte del pais, en donde existe
uno de los niveles de radiacién mas altos del mundo, especificamente entre la Regidn de Arica y
Parinacota y la de Coquimbo. No obstante, en todo Chile la energia solar es lo suficientemente
intensa para poder aprovecharla de forma econdmica y eficiente, usando tecnologia adecuada
para cada caso.
Considerando que Chile importa cerca del 60% del total de su energia primaria, se hace
indispensable la incorporacidn de nuevos y mejores estandares de eficiencia energética dirigidos
a potenciar la creacién de nuevas plantas de ERNC.
El sistema eléctrico de la Isla de Pascua se compone principalmente de una central diésel que
abastece de energia a toda la comunidad de Rapa Nui, lo que implica una serie de desventajas:

e Dependencia de un solo recurso que no es propio de la isla.

e Crecimiento sostenido de los costos pagados por cada usuario, debido al alza de

combustible.
e Altos costos asociados al transporte del combustible desde el continente.

e Crecientes emisiones de CO, generando un mayor impacto ambiental.
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El Sistema Eléctrico —SE— de Rapa Nui es operado por la empresa filial CORFO Agricola y Servicios
Isla de Pascua SpA -desde ahora en adelante SASIPA. Quienes cuentan con disponibilidad de
terreno de 3 hectareas, para poder evaluar la factibilidad de la instalacién de una planta

fotovoltaica en el lugar.

1.1.2. Objetivos del proyecto

1.1.2.1. Objetivo general del proyecto
Evaluar la instalacion de una planta fotovoltaica en la Isla de Pascua en terrenos de la empresa

SASIPA.

1.1.2.2. Objetivos especificos del proyecto
e Estimar y analizar la disponibilidad y potencial del recurso solar en base a terrenos
disponibles por SASIPA, para el desarrollo de una planta fotovoltaica.
e Proyectar la demanda de energia eléctrica, identificando uso por tipo de cliente y
considerando tasas de crecimiento histéricas.
e Evaluar la reduccidon en el impacto ambiental con la implementacién de una planta
fotovoltaica.

e Determinar la reduccidn de los costos asociados para la generacion de energia por Diésel.

1.1.3. Contexto del desarrollo del proyecto

El Sistema Eléctrico —SE— estd compuesto Unicamente por segmentos de generacion y
distribucidén, pues actualmente no posee sistemas de transmisién -redes eléctricas con niveles de
tensidon mayores a 23 kV-.

La generacion eléctrica se realiza con generadores diésel, y una subestacion elevadora de tension,
la cual se conecta directamente al nivel de MT del sistema de distribucién.

Actualmente, la generacidn se encuentra concentrada en las inmediaciones del Aeropuerto, en la
denominada Central Mataveri, Unico recinto emplazado para estos fines. En este mismo lugar se
ubica la subestaciéon elevadora del sistema de generacion, la cual transforma la electricidad
generada desde los 0,38 kV a 6,6 kV, para luego ser inyectada en el sistema de distribucién de
media tension. A partir de éste, se conectan las subestaciones reductoras de 6,6 kV a 0,38/0,22
kV. Dichas subestaciones inyectan la electricidad en el sistema de distribucion en baja tensién, los

cuales poseen la mayoria de los empalmes de clientes del sistema eléctrico de SASIPA.



11

La matriz de Rapa Nui ha estado constituida exclusivamente por hidrocarburos, en particular por
diésel. Esta situacién ha provocado una fuerte dependencia desde el continente para el
suministro del recurso, con el consecuente riesgo de desabastecimiento, lo cual se comprende
como un factor critico en cuanto a la seguridad energética de laisla, al depender enteramente de
factores exdgenos que escapan a su capacidad de manejo y control. Esta sensacion se incrementa
al considerar la poco aprovechada disponibilidad de fuentes de generacién renovable de la isla.

Junto a esto, el alto costo de la energia, debido principalmente al traslado de diésel y el
crecimiento inorganico de la zona urbana (pueblo de Hanga Roa), han instalado al suministro
energético en una situacidon de incertidumbre y riesgo constante. La azarosa planificacion del
crecimiento de Hanga Roa ha ocasionado una serie de dificultades en el sistema eléctrico,
provocando el aumento sostenido del consumo de diésel para generacion eléctrica durante los
ultimos 15 afios, alcanzando 2,6 millones de litros en 2012, que se estima que podria seguir
aumentando durante los préximos afos. Asi, el crecimiento constante de la demanda ha

agudizado esta sensacidn de vulnerabilidad en cuanto al abastecimiento.

1.1.4. Tamaiio del proyecto
El Tamafio del proyecto esta sujeta a la disponibilidad de terrenos que cuenta SASIPA. Los cuales
ascienden a 3 hectareas ubicadas a un costado del aeropuerto Mataveri, sin embargo, el proyecto

constructivo corresponde a 2.68 hectareas.

AN
IslaidelPascua

L S

Isla.de Pascua (Easter/sland) 7 o
) P Ny 7/

/

w

Proyecto!Fotovoltaico

Figura 1-1 Ubicacidn del proyecto

Fuente: Google earth
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La inversidon aproximada requerida para el proyecto es de 2.400.000 USD, el nimero de

trabajadores a contratar es de 8 personas.

1.1.5. Impactos relacionados con el proyecto

En cuanto a los impactos relacionados con el proyecto, es posible distinguir lo siguiente:

e Disminucién de los costos asociados de la generacidon de energia eléctrica por Diésel.
e Disminucidon del impacto ambiental por emisiones de CO, la atmdsfera de 1100
Ton/anuales.

e Generacion de empleo para los habitantes de la Isla de Pascua.

1.2. Metodologia
En esta seccion se establecen los métodos que permitirdn afrontar el desarrollo del proyecto con

criterios claros de acuerdo al escenario real en la actualidad.

1.2.1. Definicidn de situacidn sin proyecto
El Sistema de Generacidn de SASIPA se encuentra compuesto por unidades diésel, las cuales se

detallan a continuacion:

GR N2 1 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW
GR N2 2 Caterpillar 3516,2.276 KvA = 1.820 kW prime / para trabajo continuo maximo 1.450 kW
GR N2 3 Caterpillar 3512,1.700 KvA = 1.360 kW Prime / para trabajo continuo maximo 1.100 kW
GR N2 4 General Electric 6L250, 2.000 KvA = 1.600 kW Prime / para trabajo continuo maximo
1.500kW

GR N2 5 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW
GR N2 6 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW
GR N2 7 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 Kw

Con un total de 6.750 kW de capacidad instalada.

Figura 1-2 Grupos electrégenos

Fuente: SASIPA. Spa
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El abastecimiento de combustibles desde el continente es realizado normalmente con una
frecuencia de 2 meses. Estos son transportados desde el puerto de Valparaiso a través de barcos
y descargado en Hanga Pico en el caso del gas licuado y en Vinapu para el resto de los

combustibles. El proceso es presentado en la Figura 1-3.

| Terminal | LAN
Vinapu
|

EAPAR NUI

COMNTINENTE

Figura 1-3 Proceso abastecimiento de diésel

Fuente: Centro energia FCFM.

1.2.2. Definicién de situacion con proyecto
Al instalar la planta fotovoltaica se pretende abastecer la demanda diaria de energia eléctrica en

un 50%. Lo que implicaria un importante ahorro en los costos por generacién con diésel.

La reduccién en emisiones de Co2 a la atmosfera disminuyendo el impacto ambiental producido

por la combustién de diésel.

1.2.3. Método para medicion de beneficios y costos
Para la evaluacidon de los beneficios y costos se utilizaran flujos de cajas por periodos anuales

estimados en 15 afos, en conjunto con indicadores econdmicos.

Los beneficios estan dados por el concepto de ahorro en la compra y transporte de diésel y

también los ingresos asociados por el pago de cuentas de energia eléctrica.

En cuanto a los costos corresponden a los de inversidn, costos fijos y mantencion.
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Los costos de inversidn corresponden a ingenieria, inversidon en equipos, maquinarias, transporte,

puesta en marcha y capital de trabajo.

Los costos fijos, estan constituidos por las remuneraciones del personal de operacion y

mantenimiento.

Los costos variables estdn representados principalmente por operaciéon y mantenimiento por

conceptos de cambio en el clima.

1.2.4. Indicadores
Los indicadores para la evaluacion del proyecto se encuentran principalmente el VAN (Valor
actual neto) y la TIR (Tasa interna de retorno) y el Payback que es el periodo de recuperacién de

l[a inversion.

Al evaluar el proyecto es posible comparar a través de estos indicadores, si un flujo de caja logra

obtener la rentabilidad que el inversionista desea.

1.2.5. Criterios de evaluacion
El criterio de evaluacién se encuentra relacionado con la interpretacién que se entrega a través
de los indicadores de V.A.N. y T.I.R, Playback (Periodo de Recuperacion de la Inversion), e IVAN

(Indice de Exceso de Valor Actual Neto)
Se analizara el criterio del flujo de caja neta para determinar si conviene la inversién.

El criterio serd si el valor actual neto (VAN) es mayor o igual que cero el proyecto se aceptara, en

cambio si es menor que cero se rechaza el proyecto.

El criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se evaluara, para determinar si el proyecto se
encuentra en funcidn de una Unica tasa de rendimiento anual, en donde la totalidad de los
beneficios actualizados sean exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda

actual

El criterio sera si la TIR es mayor o igual que la tasa de descuento fijada para el proyecto, indicara
gue éste es rentable, por lo tanto, se acepta el proyecto, en cambio si el TIR es menor que la tasa

se rechaza el proyecto.

El tercer criterio de evaluacion que es el Periodo de Recuperacién de la Inversion (Playback), éste
determina el periodo de recuperacién que tendra este proyecto para compararlo con lo que la
empresa ha determinado conveniente, si ambos periodos son iguales o el de retorno de la
inversion es menor al que la empresa espera, se entenderd que el proyecto es conveniente. El
horizonte del proyecto se estima en 15 afios contando desde el 2019, comprendiendo los

sucesivos afos hasta el 2033.
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Por ultimo, se evaluara el IVAN el cual muestra la relacion entre la ganancia expresada en el VAN

y lainversion inicial.

1.2.6. Estructura del proyecto

Este proyecto se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Introduccién: Se entrega un primer acercamiento al tema dando a conocer el mercado del

producto y su uso en general, indicando también los objetivos y alcance del proyecto.
Diagndstico: Se entrega una idea general del proyecto y el mercado que se quiere abarcar.

Metodologia: Se definen las situaciones con y sin proyecto, se indican los beneficios, los costos y

los métodos de evaluacion que se utilizaran.

Estudio de Mercado: En esta seccion se definira el producto, analizando la demanda, oferta actual
y futura, el comportamiento del mercado, proveedores, localizacion y sistema de

comercializacion.

Estudio Técnico: Se analizara los principales aspectos técnicos, tales como los requerimientos de

equipos necesarios para el proyecto, sus caracteristicas y especificaciones técnicas como también

el lay out adecuado para la optimizacion de los recursos y el monto de inversién.

Evaluacidon Econdmica y Financiera: Se analiza la informacion entregada por el estudio de

mercado y el estudio técnico para poder construir los flujos de caja que se presentan.
Conjuntamente se realiza un andlisis de la rentabilidad y sensibilidad, para asi entregar de este

modo las herramientas necesarias a los evaluadores para tomar la decision de invertir.

Conclusiones: Se estudiaran los resultados obtenidos, pudiendo generar diversas opiniones y

recomendaciones.



16

CAPITULO 2 : ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
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2. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
En este capitulo se analizard los distintos aspectos de un estudio de mercado.

2.1. Definicion del producto
La Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica de origen solar producida por una
planta fotovoltaica 100% renovable y limpia para el abastecimiento eléctrico de la Isla de Pascua.
2.2. Andlisis de la demanda

Los datos entregados por SASIPA de demanda consumida para el periodo de enero 2016 hasta

agosto de 2017, se pueden observar en el grafico 2-1.

Grdfico 2-1. Perfil de demanda energética

Perfil De Demanda De Isla De Pascua —— Consumo (MW]

emmmPromedic Anual Horario
Consumo [MW]

& o © Q) o O & o
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Estampa de Tiempo [DD:MM:AAAA- H:MM]

Fuente: SASIPA Spa.

Del analisis de estos datos se puede observar cual es el comportamiento de la demanda
horariamente, permitiendo asi determinar los valores de consumo maximos y minimos
instantdneos, también se puede obtener las curvas de demanda anual-horaria para valores

promedio, maximos y minimos, se representan en el grafico 2-2.
Grdfico 2-2. Perfil horario de consumo

Perfil Horario De Consumo =e=Frometio Diarfo Antal {MW]

—e— Maximo Diario Anual [MW]
2,50

==o— Minimo Diario Anual [MW]
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= S
o o

1,00
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w
o

0,00
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Estampa de Tiempo [HH:MM)]

Fuente: Elaboracidn propia.
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De lo expuesto se puede determinar cuanto es la maxima potencia que se puede inyectar al

sistema eléctrico de la Isla

El consumo promedio anual horario de la Isla de Pascua es: 1,46 MW, mientras que la energia

total consumida en un afio (2016-2017) es: 12.488 MW/hr.

Segun los datos entregados por SASIPA, el registro de la evolucién de la demanda se presenta en

la tabla 2-1.

Tabla 2-1. Demanda anual de energia

Ao Consumo Anual
de Energia [GWh-
Anual]
2010 8,691
2011 9,264
2012 10,011
2013 10,794
2014 11,514
2015 11,721
2016 12,488
2017 13,184

Fuente: SASIPA Spa.

Con los datos entregados, se proyectd la demanda energética afios para los afios 2018 a 2038;

con el fin de determinar la demanda para el horizonte de evaluacidn del proyecto

Para la proyecciodn realizada se utilizé el método de regresion lineal, en la cual se calcularon los

valores de los coeficientes a y b para la determinacién de la ecuacién de la recta con los valores

de la tabla 2-2.
Tabla 2-2. - Para cdlculo regresion lineal
Afo t(x) demanda(y) X*y X2 y?
2010 1 8,691 8,691 1 76
2011 2 9,264 18,528 4 86
2012 3 10,011 30,033 9 100
2013 4 10,794 43,176 16 117
2014 5 11,514 57,570 25 133
2015 6 11,721 70,326 36 137
2016 7 12,488 87,416 49 156
Suma 28 74,483 315,74 140 804

Fuente: Elaboracion propia
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Ecuacion 2-1. Regresion lineal

a_ZYZX o7 ny HZXY szy Y = a + bX

x—( =4

Considerando el registro mostrado, se ajusta un modelo de regresion lineal para poder

determinar la proyeccién de la demanda hasta el afilo 2038. Expresados en la tabla 2-3.

Tabla 2-3. - Estimacion de demanda

Ao Demanda anual MW
2017 13,184
2018 13,820
2019 14,456
2020 15,092
2021 15,728
2022 16,364
2023 17,000
2024 17,636
2025 18,272
2026 18,908
2027 19,544
2028 20,180
2029 20,816
2030 21,452
2031 22,088
2032 22,724
2033 23,360
2034 23,996
2035 24,632
2036 25,268
2037 25,904
2038 26,540

Fuente: Elaboracion propia
Graficamente se representa:

Grdfico 2-3 Proyeccion demanda energética

Proyeccién Consumo Anual de Energia [GWh-Anual]

y=0,6797x-1357,5
R* =0,9868

@ Proyeccion Consumo Anual de Energia
[GWh-Anual]

—— Lineal { Proyeccién Consumo Anual de
Energla [GWh-Anual])

Energla Proyectada [GWh-Anual]

Estampa de Tiempo [Afios]

Fuente: Elaboracién propia



20

2.3. Variables que afectan la demanda
En el proyecto las variables que afectan en la demanda van a estar determinadas por los distintos
tipos de usuarios y el consumo energético de Isla de Pascua de los cuales se dividen

porcentualmente de la siguiente forma:

Tabla 2-4 - Distribucion porcentual de la demanda

TIPO DE CLIENTE PORCENTAIJE DE
PARTICIPACION [%]

Residencial 59%
Fiscal 13%
Comercial 17%
Agua Potable 9%
Otros 2%

TOTAL 100%

Fuente: SASIPA Spa.

Grdfico 2-4 Distribucion de la Demanda

Distribuccion

= Residencial = Fiscal Comercial Agua Potable = Otros

Fuente: SASIPA Spa.

Cabe destacar que SASIPA indica que el crecimiento total de todas las variables es de un 6%

aproximadamente.

2.4. Andlisis de la oferta Actual y futura

Actualmente la Central Eléctrica Mataveri (propiedad de SASIPA Spa) es quien abastece de
energia eléctrica a toda la comunidad de Rapa Nui. La generacidn eléctrica se realiza con 7
maquinas (grupos electrégenos), las que entregan una potenciainstalada de 8,05 MW en régimen

continuo.
Los parametros técnicos de estas maquinas son:

GR N2 1 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW
GR N2 2 Caterpillar 3516,2.276 KvA = 1.820 kW prime / para trabajo continuo maximo 1.450 kW
GR N2 3 Caterpillar 3512,1.700 KvA = 1.360 kW Prime / para trabajo continuo maximo 1.100 kW
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GR N2 4 General Electric 6L250, 2.000 KvA = 1.600 kW Prime / para trabajo continuo maximo
1.500kW

GR N2 5 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW
GR N2 6 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW
GR N2 7 Caterpillar C-32,1.000 KvA = 800 kW Prime / para trabajo continuo maximo 650 kW

*Cabe destacar que los 7 grupos electrégenos funcionan con diésel.

El perfil de generacion promedio horario anual de cada unidad diésel se muestran en el grafico

2-5.
Grdfico 2-5 Produccion grupos electrogenos

Promedio Horario Anual G1-G8
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Fuente: Elaboracién propia
El perfil de generacidn total (la suma de todos los generadores), se presenta en el gréafico 2-6.

Grdfico 2-6 Perfil horario de Generacidn

. . .. =—#=Promedio Diario Anual
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Potencia Consumida [MW]
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Estampa de Tiempo [HH:MM]

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de los graficos de perfil de generacién segun registros de los afios 2016-2017 se

determina que la generacidn total anual es de: 13,820 GW/hr.
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2.4.1. Andlisis oferta futura (con proyecto fotovoltaico):
Considerando la instalacion de una central fotovoltaica de: 1,5 MW, se realiza el analisis de

recursos disponible donde se obtiene la siguiente generacion diaria anual promedio:

Tabla 2-5 - Generacidn diaria anual promedio mW/hr

Promedio Horario Mensual Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto peptiembrg Octubre [Noviembre|Diciembre|

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 0,0008637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005107
9:00 0,0277669 | 0,0498596 | 0,02640191 | 0,0057789 0 0 0 0 0 0,0167862 | 0,0648215 | 0,0907786
10:00 0,1745366 | 0,2193892 | 0,20128789 | 0,1819408 | 0,1610891 | 0,104602 |0,0524708 | 0,0612895 | 0,1141245 | 0,2080864 | 0,2575206 | 0,2670022
11:00 0,3926091 | 0,4420509 | 0,44863651 | 0,4185552 | 0,3850967 | 0,3315022 | 0,2363422 | 0,2479961 | 0,3368585 | 0,4158696 | 0,4757627 | 0,4818648
12:00 0,595604 | 0,6610021 | 0,68241717 | 0,5817748 | 0,5884868 | 0,5441763 | 0,4411333 | 0,472943 | 0,5564289 | 0,6088632 | 0,6736324 | 0,6554421
13:00 0,7458601 | 0,7954668 | 0,87626705 | 0,7670341 | 0,7367353 | 0,6569661 | 0,588622 | 0,6335046 | 0,705683 | 0,7591754 | 0,8071654 | 0,8098082
14:00 0,8470478 | 0,8751266 | 1,02257834 | 0,8735989 | 0,8867884 | 0,7626853 | 0,6666984 | 0,7294572 | 0,8179247 | 0,8730187 | 0,8793211 | 0,8736484
15:00 0,9090267 | 0,958905 | 1,07065189 | 0,9238399 | 0,9364648 | 0,7904457 | 0,7570374 | 0,7903794 | 0,8583301 | 0,9565878 | 0,9553594 | 0,9504129
16:00 0,8716446 | 0,9009008 | 1,06588046 | 0,8903548 | 0,8887214 | 0,758172 | 0,7398725 | 0,752516 (0,8540451 [ 0,9050624 | 0,890741 | 0,9049514
17:00 0,7443332 | 0,8016979 | 0,93609281 | 0,7445263 | 0,770866 |0,6389032 | 0,6117281 | 0,644954 | 0,7447202 | 0,7494993 | 0,7678337 | 0,7309358
18:00 0,5632774 | 0,6235652 | 0,74295879 | 0,5737281 | 0,5440916 | 0,509155 | 0,507405 |0,5181011 | 0,548456 |0,5334237 | 0,5514008 | 0,5223555
19:00 0,3225727 | 0,4068896 | 0,4715761 |0,3572512 | 0,3128998 | 0,2646084 | 0,2442014 | 0,27302 |0,2995389 | 0,2999464 | 0,2916634 | 0,3007082
20:00 0,0871672 | 0,1721939 | 0,18829887 | 0,1346187 | 0,0748413 | 0,0076687 0 0,0207099 | 0,0693343 | 0,0746875 | 0,0804994 | 0,0922719
21:00 0,0089239 | 0,0361464 | 0,02672932 | 0,0030112 0 0 0 0 0 0 0 0,0113347
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Energia Promedio Diaria 6,291234 |6,9431939 | 7,75977712 | 6,4560129 | 6,2860812 | 5,368885 |4,8455111 | 5,1448708 | 5,9054443 | 6,4010067 | 6,6957215 | 6,6966218

Energia Promedio Mensual 195,02825 [194,40943 | 240,553091 [ 193,68039 | 194,86852 | 161,06655 | 150,21084 | 159,49099 [ 177,16333 | 198,43121 [ 200,87165 | 207,59527

Energia Proyectada Anual 2273,3695

Fuente: Elaboracién propia

Grdfico 2-7 Promedio mensual P.V.
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Fuente: Elaboracion propia

La cual permite obtener la siguiente generacion mensual promedio de la PV (planta fotovoltaica):
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Grdfico 2-8 Produccion promedio mensual PV.

Producccion de Energia Mensual Planta PV [MWh]

0 | | | | I I I I | | |
o Q © A £ ® o <
A oY & & Ay &
& g 2 2 > &’ &

&

g

Produccion Planta PV [MWh]
I -
8 (2

wn
o

&> \\O & \‘2' &
¢ & @ ¥ ® s b S > .
<% & = Meses v (&QQ o“ \;6'\\- Qc\
Fuente: Elaboracién propia
Del andlisis del recurso se obtienen los siguientes factores de interés:
Tabla 2-6 - Factores de interés

Total Diario Promedio 6,281 MW-h

Total Anual 2273 MW-h
Factor De Planta 18%

Fuente: Elaboracion propia

Con el valor promedio anual se puede determinar la oferta anual y durante todo el horizonte del

proyecto. *Valores aproximados y dependientes del cambio climatoldgico.

Tabla 2-7 - Oferta anual % de energia

2018 16,45%
2019 15,73%
2020 15,06%
2021 14,45%
2022 13,89%
2023 13,37%
2024 12,89%
2025 12,44%
2026 12,02%
2027 11,63%
2028 11,27%
2029 10,92%
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Tabla 2 7 - Oferta anual % de energia (continuacion)

2030 10,60%
2031 10,29%
2032 10,00%
2033 9,73%
2034 9,47%
2035 9,23%
2036 9,00%
2037 8,78%
2038 8,57%

Fuente: Elaboracién propia

Segln los datos entregado en la tabla, se puede graficar la oferta del parque PV (planta
fotovoltaica), en el siguiente grafico:

Grdfico 2-9 Oferta del parque
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2.5. Comportamiento del mercado

SASIPA al ser un monopolio natural no tiene competencia, en una zona geografica determinada,
es una empresa que tiene costos econdmicos inferiores a los que tendria si ademas existiera otra
firma operando simultdneamente en esa misma zona, por lo tanto, cuenta con una cartera de

clientes cautivos sin tener grandes cambios

A la vez es regulada por la SISS (superintendencia de servicios sanitarios) y sus tarifas son fijadas

en conformidad con la Ley de Tarifas de los Servicios Sanitarios D.F.L. N2 70 de 1988

A continuacidén, se realizard un analisis FODA, informacidn que posteriormente servird para

generar una matriz y con eso las estrategias a seguir:
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Tabla 2-8 - Andlisis FODA

*Ser monopolio natural implica un total
control del mercado.

*Reduccion de emisiones de Co2 por
produccion de energia limpia.

*Creacidn de nuevos empleos para residentes
de lalsla

*Tecnologia con gran aceptacién de la
comunidad.

*Sostenido desarrollo de equipos mas
eficientes y competitivos.

*Facil traslado a la Isla

*Recurso energético disponible en el dia,
mientras el peak de consumo es en la noche.
*Alto costo de inversion.

*La salinidad del ambiente
puede incidir en costos de
mantencion y vida util.

Fuente: Elaboracién propia

Ahora, a partir del andlisis FODA, se construye una matriz de estrategias considerando las 4

dimensiones. Se presenta a continuacién:

Tabla 2-9 - Estrategias FODA

*Implementacién de actividades de
vinculacién con la comunidad y el medio, para
fidelizar el desarrollo de nuevas obras de
ERNC.

*A modo de mitigar el impacto de la salinidad
es que se creara un efectivo equipo de
mantencion de paneles con residentes de la
Isla.

*Debido a la gran aceptacién es que se
implementaran cursos de uso eficiente de la
energia (Dia)

*Implementacion de programa de mantencién
nocturno a modo de aprovechar al maximo el
recurso energético durante el dia

Fuente: Elaboracién propia

2.6. Determinacion de precios

Las tarifas del servicio eléctrico vigentes a partir del 1 de diciembre de 2017 son las siguientes

Tabla 2-10. - Precios afios 2018

Tramo 0 — 50 KW/H

74,60

Tramo 50 — 75 KW/H

165,28

Tramo 0 — 10 KW/H S/IKWH
Tramo 11— 75 KW/H S/KWH
Tramo sobre 75 KW/H S/IKWH

Fuente: SASIPA Spa
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Las tarifas explicitadas seran tarifas base para la proyeccion de los precios donde:
(P)= Precio, (Pb)= Precio base, (Pdp)= Precio diésel periodo, (Pdo)= Precio diésel base.

Ecuacion 2-2. - Cdlculo precio

(Pb) * (Pdp)

(P) = (Pdo)

Donde:

Precio base: dictado por la Comisidon Nacional de Energia (CNE), que posee la autoridad para

proponer las tarifas reguladas (precios de nudo).

Precio diésel periodo: Precio promedio del periodo anual Precio Diésel base: Precio promedio

base del Diésel del primer periodo anual.

2.7. Andlisis del sistema de comercializacion
El analisis de comercializacion se basa en los cuatro aspectos fundamentales del modelo del mix

de marketing de las 4Ps donde se define:

e El precio: El cual es definido por la Comisién Nacional de Energia y regulado por el precio
del Diésel.

e La Plaza: Sitio N°1 MZ10, calle Hotu Matua s/n, Hanga Roa urbano, Isla de Pascua. En este
predio se concentran las Oficinas Administrativas, Oficinas Comerciales y de Atencién al
Cliente, Galpdn de maquinarias, Instalaciones trabajadores Distribucidon eléctrica y la

Bodega de Materiales de la empresa.

Figura 2-1 Oficina comerciales

Fuente: SASIPA Spa

e El Producto: Como estrategia de la empresa, éste serad de excelente calidad, ya que la
procedencia cumple con las normas (NTCO) Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio Y (PMGD) Pequeiios Medios de Generacion Distribuida.
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e Promocidn: La estrategia se utiliza una vinculacidn y cercania con el pueblo de Rapa Nui,
a través de diversas actividades con la comunidad con visitas de nifios y adolescentes a
nuestras instalaciones para que puedan vivir en vivo y en directo nuestros procesos de
generacion y distribucion, estos plasmados en nuestra pagina de internet:

http://www.sasipa.cl

2.8. Analisis de localizacion
El proyecto se encontrard ubicado al sur del Aeropuerto Mataveri, en el extremo suroriente de la
Isla de Pascua, perteneciente administrativamente a la Region de Valparaiso, Los cuales ascienden

a 3 hectareas.

Figura 2-2 Ubicacion

Fuente: SASIPA Spa

En el sitio N°1 MZ10, calle Hotu Matua s/n, Hanga Roa urbano, Isla de Pascua. En este predio se
concentran las oficinas administrativas, oficinas comerciales y de atencién al cliente, galpén de
maquinarias, instalaciones trabajadores distribucion eléctrica y la bodega de materiales de la

empresa.

Figura 2-3 Sitio
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CAPITULO 3 : ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
El estudio técnico analiza los recursos necesarios para un eficientey eficaz proceso de produccion.
Este andlisis determina los equipos, maquinarias e instalaciones y costos respectivos de

produccién, como también las materias primas necesarias y su capital de trabajo.

3.1. Descripcion y seleccién de procesos

El proceso de generacién de energia eléctrica en una planta fotovoltaica (PV).

Las aplicaciones de la energia solar fotovoltaica estdan basadas en el aprovechamiento del llamado
efecto fotovoltaico que de forma muy resumida y desde el punto de vista eléctrico, el “efecto
fotovoltaico” se produce cuando al incidir la radiacidn solar sobre los materiales semiconductores
(Paneles Fotovoltaicos), los fotones que la constituyen son capaces de transmitir su energia y

producir electricidad.

Luz Solar T 9

°’o,, F|U]O de electrones

:..- ~— Silicio tipo n | Corriente
.-.. Unién Silicio Directa
® ou

Silicio tipo p + (CD)

EFECTO FOTOELECTRICO
EN EL PANEL SOLAR

Figura 0-1 Esquematizacion panel de radiacion

Fuente: ACERA Chile

Es importante mencionar que existen diferentes tipos de paneles fotovoltaicos con diferentes

rendimientos, en la tabla 3-1 se presentan los diferentes tipos de paneles.

Tabla 0-1 Tipos de paneles fotovoltaicos

RENDIMIENT

- o RENDIMEN | ¢ ARACTERISTICA
CELULAS LABORATORI i s
o DIRECTO
Es tipico los azules
7 H homogéneos y la
Monocristalin 24% 15-18% conexién de las células
o individuales entre si
(Czochralsky)

La superficie esta

_ . 909, 440 estructurada en cristales
Policristalino 19-20% 12-14% y contiene distintos

tonos azules

Tiene un color
homogéneo (marron)
9 <109 N Py
Amorfo 16% 10% pero no existe conexion
visible ente las células.

Fuente: Acciona Energia
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Una vez que se tiene definido el campo fotovoltaico, la energia generada se transporta a través

de los cables DC de 1000/1500Vdc hasta el Sistema de acondicionamiento de potencia o inversor.

Elinversor es el dispositivo que convierte la corriente continua de los paneles solares en corriente
alterna senoidal 400Vac en sistemas trifasicos y 220Vac en sistemas monofasicos, estos tienen un

rendimiento de conversion entre el 92y 97%

Campo solar

Inversor

Figura 0-2. Inversor corriente continua a corriente alterna

Fuente: ACERA Chile

Una vez que se tiene la energia en baja tensién alterna, ésta es enviada a un transformador
elevador de tension, que trasforma el voltaje de baja tensién (BT) en media tensidon (MT) para

finalmente ser entregada al sistema eléctrico de la Isla.

La siguiente figura 3-3 resumen presenta todo el proceso descrito anteriormente:

INGECON® SUN

Figura 0-3. Proceso de gestion de la energia

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Diagrama de flujo del proceso de generacion pv

El proceso de generacién de energia de la central PV se presenta en la figura 3-4.
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Sol Genera fotones

: Campo
- ue llegan al panel
\\/ ™) N : : fotovoltaico
y se produce el )
2 “Efecto Genera la Energia
“l g . eléctrica en
7YX Fotoeléctrico”

1000Vdc con una
potencia aprox de
1MW

S

La energia generada se
distribuye por todo el
sistema eléctrico de Isla
de Pascua hasta los
diferentes hogares y
consumos electricos

Los equipos y maquinarias necesarias para la implementacion del proyecto son:

La Energia generada por

i
el campo fotovoltaico |

llega a la Power Station ' '
que transforma de DC a I ‘

AC al nivel de tension de  § "

lalsla ‘.

Asi Nicolas tiene energia
Sustentable !!

3.3. Seleccién de equipos

Figura 0-4. Flujo del proceso

3.3.1. Paneles Fotovoltaicos: Los paneles solares o también llamados mddulos o placas
solares son dispositivos que tienen la funcién de convertir la energia que nos proporciona el

Sol en electricidad. Resumiendo, son dispositivos que convierten la luz en electricidad.

Tabla 0-2 Especificacion mecdnica panel fotovoltaico

MECHANICAL PARAMETERS

Cell (mm) Poly 156x156
Cweghte) e 2% (pprox)

Glass Thickness 4 mm

Dimensions (LxWxH) (mm) 1956x991x45
" Cable Cross Section Size (mm?) 4
" No.ofCelsand Connections 726612
" anctonBox  Ie7.3dodes
“Connectr  MCAorignal
" Packaging Configuration  23PerPalet

Fuente: Especificacion técnica
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Tabla 0-3 Especificacion eléctrica panel fotovoltaico

ELECTRICAL PARAMETERS

JAPE=- JAPG- JAPG- JAPS~ JAPG-
TYPE 72-305/4BB  72-310/4BB = 72-315/4BB  72-320/4BB 72-325/4BB
Rated Maximum Power at STC (W) 305 310 315 320 325

" Open Circuit Voltage (Voc/Y) 4537 4586 4595 4822 . 4648
" Maximum Power Voltage (Vmp/V) 3688 3699 ¢ 3719 3738 ards
CShon Circut Curent fsc/A) 881 889 o8 906 o1
Maximum Power Curent (p/A) 827 | sas a7 856 867
“Module Effcency (%] 573 1599 - 625 1651 677
“Power Tolerance ) oasw
Tomporature Coefficient of Isc (ab) oosewic
“Temperature Coefficient of Vo (Vo) csso%rc
“Temperature Coefficient of Pmax Pmp) wat0%rc
sc T Inadiance 1000W/m’, Cell Temperature 25°C, Air Mass 1.6

Fuente: Especificacion técnica

3.3.2. Estructura para paneles Fotovoltaicos: Son elementos de aluminio que forman parte
de un panel solar tienen la funcién de proteger y dar firmeza y funcionalidad al conjunto de

paneles fotovoltaicos (ver figura 3-5).

MODULO JA SOLAR
MODULE JA SOLAR

B T T A, SRS, (SR SRS, (UL S e, B

— we T e e o o [ e e [ owe [ owe o
JE - -
ol
%, w2
.,

208

500)

Figura 0-5. Estructura para panel fotovoltaico

Fuente: Especificacion técnica

3.3.3. Ferreteria para Paneles fotovoltaicos: Conjunto de elementos de ferreteria para el

montaje de los paneles.

3.3.4. Power Station: Es un conjunto de equipos eléctrico compuesto por: Inversor
fotovoltaico, transformador elevador BT/MT, equipo de proteccion, tableros BT-MT vy
servicios auxiliares, los cuales se encuentran almacenados en un conteiner. La ventaja de esta

tecnologia es que es plug and play.
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Figura 0-6. Estacion de poder

Fuente: Especificacion técnica

3.3.5. Cables BT: cable RV-AL (1/1 kV), con aislamiento XLPE y cubierta de PVC, adecuado para
instalacidn exterior y resistente UV. La cubierta serd de color rojo para el polo positivo y de

color azul o negro para el polo negativo.

3.3.6. Cables MT: En el diseifio se utilizardn cables unipolares directamente enterrados,
conductor de aluminio, aislamiento XLPE, cubierta de PVC o similar, pantalla de cobre, capa

semiconductora externa, capa semiconductora interna, salvo que se especifique lo contrario.

o Conductor

9 Semiconductora interna
o Aislamiento

o Semiconductora externa
e Pantalla Metalica

@ Proteccién contra el agua
o Cubierta Interior

Q Armadura

9 Cubierta Exterior

Figura 0-7 Estructura cableado

Fuente: Especificacion técnica

3.3.7. Cajas de Agrupacidon: Una caja de agrupacién sirve para conectar cada uno de los
ramales de cables BT que provienen de los médulos fotovoltaicos.

;

b o e A B

een i -

\, r
t Smr—yre — e

e v/
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— (ERRREE) RSB AR NY -

-~

$RRBAEARRSS

Figura 0-8. Caja de agrupacion
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Fuente: https://www.meteocontrol.com/en/photovoltaic-monitoring/accessories/string-

monitoring-unit-smu-string-combiner-boxes-scbs/

3.3.8. Kit de Conexionado: El kit dispondra de conectores de perforacion para la rapida

conexion en el lado de los mdédulos e incluira fusibles en todas las series.

3.3.9. Reconectador: Dispositivo de seguridad contra cortocircuitos y sobre corriente y
permite el flujo constante de la energia, se emplea en las redes de distribucion -
preferentemente -y que es lo que hace, como su nombre lo dice “reconecta”
automaticamente el flujo de la energia cuando ocurren fallas, sean temporales o por unos

segundos, protegiendo la linea y los artefactos de los usuarios.

. E A .

E 3
—_
—_

Figura 0-9 Reconectador

Fuente: NOVA-Cooper industries

3.3.10. Desconectador: componente electromecdnico que permite separar de manera
mecanica un circuito eléctrico de su alimentacién, garantizando visiblemente una distancia

satisfactoria de aislamiento eléctrico.


https://www.meteocontrol.com/en/photovoltaic-monitoring/accessories/string-monitoring-unit-smu-string-combiner-boxes-scbs/
https://www.meteocontrol.com/en/photovoltaic-monitoring/accessories/string-monitoring-unit-smu-string-combiner-boxes-scbs/
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Figura 0-10 Desconectador

Fuente: HBSE

3.3.11. Pararrayos: Para la proteccion de las subestaciones de potencia, ante la presencia de
sobretension que se pueda generar tanto producto de maniobra o del tipo atmosférico segin

sea el nivel isoceraunico del lugar de instalacion.

Figura 0-11 Pararrayos

Fuente: B7electric

3.3.12. Protecciones BT: Utilizado en los sistemas eléctricos de potencia para evitar la
destruccion de equipos o instalaciones por causa de una falla que podria iniciarse de manera

simple y después extenderse sin control en forma encadenada.
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Figura 0-12 Proteccidn baja tension (BT)

Fuente: Schneider Electric

Validacion vy seleccidn técnica de equipo principal

Para la eleccidn de la PowerStation se debe evaluar técnicamente a los proveedores interesados
en participar, estos proveedores son SMA e Ingeteam, ambas empresas dedicadas al disefio de
PowerStation y con oficinas en Chile.

Para la seleccién del mejor proveedor se utiliza una matriz de decisién que permite evaluar
diferentes items técnicos que ofrecen los proveedores, donde la evaluacién de precios es
indiferente debido a la diferencia marginal en costos entre ambos proveedores.

La matriz de decisidn se presenta en la tabla 3-4.
Tabla 0-4 Método ponderado de seleccion

ADECUADO: 3 - INTERMEDIO: 2 - LIMITADO: 1
Area|Criterio |Descrip-|:i6n SMA Ingeteam
1. Recursos

Se valoraran los curriculums de 1as personas

1.1. |Curriculums ; 3 3
asignadas al proyecto.

2. Presencia geografica

- : Se valoraran las infraestructuras del proveedor

2.1 |Presencia geografica del proveedor en Chile . o P 3 1
en Chile: personal y oficinas.

3. Experiencia

. . _ B Se valorara la experiencia que el proveedor haya
3.1 |Experiencia en sistemas medianos P q P ¥ 3 2

tenido previamente en Estudios de Conexion a
Se valorara la experiencia que el proveedor haya
3.2 |Experiencia del GridCode Chileno asociados a los [tenido previamente en el GridCade Chileno 3 2
asociados a los requerimeintos de centrales

Se valorard la experiencia que el proveedaor haya

3.3 |Experiencia en proyectos en Isla de Pascua | : i 2 2
tenido previamente con Acciona.

4 Planificacion

5e valorara el planning presentadao para la

41 |Planning realizacion de los trabajos de acuedo con las 2 2
fechas reflejadas en la especificacion técnica
4.2 |Ingenieria,estudios y Disefic a entregar %e valorara Ingenieria,estudios y Disefio a 2 2

Se valorara la oferta técnica suministrada por el

44 |Oferta técnica . A 1 1
proveedor para la realizacion de los trabajos.
5. Calidad
%e valoraran la aceptacion de los requermientos
5.1 |Aceptacion de los requermientos de responsabili{de responsabilidad solicitados por Sasipa 3 1
2,4 18

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Proyectos complementarios

Los proyectos complementarios de la planta Fotovoltaica corresponden a la habilitacién de una

linea de media tensidn de las siguientes caracteristicas:

e Linea de Media tensidén de 6.6kv con conexidn a la subestacién generadora Mataveri.
e Conductor eléctrico 2 AWG, cobre desnudo, con longitud de 450 m.

e 10 Postes de hormigdén armado de 11,5 m de altura.

Figura 0-13 Linea de media tension

Fuente: elaboraciéon propia

3.5. Lay out

En la siguiente figura 3-14 se muestra el emplazamiento donde se va a instalar la central

fotovoltaica:

Area: 16344 mts2
Potencia Instalada: 1,2 MWp
Potencia Nominal AC: 1 MW

Figura 0-14 Lay out

Fuente: Elaboracién propia.
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La Planta consta de las siguientes areas:

e Areade produccién: La cual estd compuesta por los médulos de paneles y suman un drea

de 16.344 mt?.

e Area de administracién: Las oficinas administrativas de SASIPA.

3.6. Determinacion de insumos

A continuacioén, se determinan los insumos que se requieren en la produccién de energia eléctrica
fotovoltaica.

El recurso solar es el principal insumo para la generacién eléctrica, para su determinacién se han

considerado los siguientes datos reflejados en la tabla 3-5.

Tabla 0-5 Insumos

Temperatura Humedad Radiacion Velocidad
Mes ambiente relativa horizontal diaria | del viento
[°Cl [%] [KWh/m%/d] [m/s]
Enero 232 74,3 7,95 44
Febrero 24 73,9 7,24 43
Marzo 238 73,5 6,09 45
Abril 28 742 464 5,1
Mayo 213 72,8 3,53 54
Junio 20,3 21 3 59
Julio 19,2 72 3,18 6
Agosto 18,7 73,2 4,03 54
Septiembre 18,8 745 5,03 54
Octubre 19 738 6,29 5
Noviembre 20,3 745 7,16 46
Diciembre 216 74 7,82 45
Anual 241 73,6 55 B

Fuente: Datos NASA para Isla de Pascua segun ubicacién geografica (lat.: -27.119. long.: -

109.355).

3.7. Flexibilidad y rendimiento

El rendimiento de la central fotovoltaica esta definido por el recurso solar de la zona donde se va
instalar la central, en este caso particular, de la radiacidn solar en la isla de pascua, el grafico 3-1
presenta los valores promedio de la radiacidn global considerando un plano de inclinaciéon de 27°

(Angulo de inclinacién de los paneles)
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Tabla 0-6 Promedio radiacion solar global

2l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
850

221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 | 32 97 4 0 0 0 0 0 0 0 14 28 | 800
20 - 152 167 122 Ta 10 0 24 67 T2 7T 35 119 4 | | 750

100 327 | 381 | 9286 | 252 | 213 | 195 | 215 | 235 | 237 | 235 | 244 | 983
- 700

18| 496 | 596 | 456 | 420 | 396 | 292 | 399 | 423 | 413 | 431 | 411 | 465 -
17| 647 | 762 | 598 | 616 | 499 | 474 | 490 | 581 | 587 | 606 | 577 | 636 4 [ 650
16 735 728 | 721 | 600 | 579 | 588 | 675 | 720 | 715 | 726 | 70 | [ gy

15 [FN786 750 | 763 | 628 | 504 | 621 | 6790 | 786 | 772 | 767 | 786 -
L | 550

14| 700 711 | 717 | 602 | 518 | 560 | 642 | €95 | 708 | 701 | 735 -
13 638 | 707 | 615 | 585 | 512 | 454 | 488 | 547 | 504 | 640 | 641 | 652 | [ 500

121 522 | 540 | 457 | 450 | 410 | 236 | 360 | 495 | 460 | 524 | 510 | 538 -

- 450 w f',mﬁ

11} 351 | 356 | 331 | 301 | 256 | 183 | 192 | 250 | 310 | 367 | 373 | 385 -
10| 180 | 178 | 159 | 128 90 49 57 08 170 | 206 | 214 | 9o1 | [ 7400
09 45 25 9 0 0 0 0 0 21 63 85 78 - |- 350

L0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08 - - 300

o7k o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 4 [ 250
05F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - d200

04F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 150

03f o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0zF o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 [ 100
oLf o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ([ Y

00F o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

| 1 | | | | 1 | | | | | L 0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die

Fuente: centro energia FCFM

Considerando los niveles de radiacién se estima la produccidn, diaria, mensual y anual estimada

que se presentan en la tabla 3-7.

Tabla 0-7. Promedios mensuales de energia captada

Promedio
Horario Enero (Febrero (Marzo | Abril Mago  |Junio  |Julio Agosto | Septiembre ( Octubre |Moviembre |Diciembre
Mensual
0:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
1:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
2:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
3:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
4:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
5:00 1] 1]
6:00 1] 1]
[7:00 i i
00 1] 1] .01
00 0,03 05 03 [INi] 0 (] .09
B 017 22 0, 16 1 05 06 kil 2 27
0,39 44 8 042 3 24 .25 34 4, 4
0.5 EE & 058 5 44 4T ki3 B £
E 0,75 i 38 077 K X 53 L il 7! b
] 0,55 B 02 087 E , ET X EH BT B
15:0 0.3 B 07 032 ) T 7E i ES B Ed
16:00 087 Kl 07 (] E 7! il 7 B Ell 29 ]
17:00 0,74 Kl KL 0,74 |7 E: LE1 LE: 74 |75 77 K
18:00 0,56 0g2 0,74 057 0,54 10,51 051 0,52 0,55 053 0,55 052
19:00 0,32 041 0,47 0,36 0,31 0,26 0,24 0,27 0,3 03 0,29 0,3
20:00 0,09 0,17 0,19 0,13 0,07 0,01 1] 0,02 0,07 0,07 0,08 0,09
21:00 0,01 0,04 0,02 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 0,0
22:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
23:00 1] 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
Energia
FPromedio
Diaria E29 B34 T.7E EdE E.29 L 4,85 6,14 531 E4 E7 ET
[MWh]
Energia
FPromedio
Mensual 135,03 154,41 240,65  [19368 134,57 1107 160,21 153,43 ACrAL 192,43 200,87 2076
[MWh]
Energia
Proyectada 227337
Anual
[MWh]

Fuente: Elaboracién propia
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Una medida de rendimiento en este tipo de instalaciones es el factor de planta, por definicion el
factor de planta es la relacion entre la energia generada por la central (tipicamente un afio) y la
energia que deberia generar la central si estd operando a potencia nominal las 24 horas del afio,

matematicamente esta relacién se define de la siguiente forma:

Ecuacion 0-1 factor de planta

24 %365 x Pnominal PV

FP X 100[%]

Donde:
FP: Factor de Planta de la Central PV, medido en %
EGPV: Energia generada en un ano por la central PV medida en MWh.

Pnominal PV: corresponde a la potencia nominal de la central PV, medido en Mega Watt. Al

evaluar se obtiene que el factor de planta es de 21,6%

3.8. Consumos de energia
El consumo de energia propia de la central fotovoltaica esta constituido por los siguientes

elementos:

e Cabinas eléctricas de distribucion

e Alumbrado camino principal

e Sistema de ventilacion, alarma contra incendio y seguridad

e Consumos propios de la PowerStation.
El consumo total de la central corresponde a 12 kW lo que es equivalente al 1,2% de la potencia
nominal de la central. El cual corresponde a un gasto anual de USD $16, lo cual es marginal para

las cifras del proyecto.

3.9. Programa de trabajo, turnos

El personal que trabajard en esta empresa es personal capacitado y con la experiencia necesaria
para desarrollar cada una de las funciones a ejecutar, contratadas bajo la legislacién laboral
chilena de jornadas de trabajo de 45 Hrs. semanales con sus respectivas horas de descanso y

colacion.

Horas Extraordinarias

Las horas extraordinarias se consideraran segun la ley como mdaximo 2 horas diarias con un pago
al 50 % sobre el valor hora y los dias Domingos y Festivos trabajados seran cancelados al 100 %

segun ley.
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3.10. Inversiones en equipo y edificaciones
La estimacidn de costos esta desarrollada respecto de BOQ (Bill of quantities), extraido de los

estudios de ingenieria basica anteproyecto.

Tabla 0-8 Inversidn paneles fotovoltaicos

PRECIO
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (UsSD)
TOTAL
PAMELES FOTOVOLTAICOS BO7.784,17
Paneles Fotovoltaicos Wp 0,51
1.500.000,00 765.000,00
Transporte de panales (transporte local
contenedor 427842
desde Puerto valparisg a | de Pascua 10,00 42.784,17
Fuente elaboracidn propia
Tabla 0-9 Estructuras paneles
ITER UNIDAD CANTIDAD PU (USD) PRECIO TOTAL
152.285,94
ESTRUCTURAS PAMELES
Estructura para paneles
unidad 120,00 555,98 66.717,50
Fotovaoltaicos (mesas)
B5 568,34
Transporte estructuras unidad 20,00 PU (USD)
Fuente elaboracidn propia
Tabla 0-10 Power station
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD]) | PRECIO TOTAL
POWER STATION 91.192,B0
POWERSTATION:
Wn 0,06 B2.635,96
In¥erters sugply DAP 1.425.687,95
Transporte Puerto a | de Pascua contenedor 4278 42 B8.556,83
2,00

Fuente elaboracién propia
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Tabla 0-11 Cables Baja Tensién BT

ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
CABLES BT 4.521,64
Cableado DC positivo m 1,42 914,48
644,00
Cableado DC negativo i 1,42 1.714,65
1.207,50
Fuente elaboracidn propia
Tabla 0-12 Cables media tension MT
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
CABLES MT 750,00
OHL 13 mm2 Cu m 7.50 750,00
100,00
Fuente elaboracién propia
Tabla 0-13 Cajas de agrupacion
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
CAJAS DE AGRUPACION
28.857.30
Suministro de caja de agrupacidn
(IB)] de 2 entradas, incluso
accesorios, prensaestopas,
racores y bornes para entrada de
2 cables unipolares positivos y 2
cables unipolares negativos de
150 mm2 tipo RV-Al, v salida de 1
cable unipolar positivo y 1 cable
unipolar negativo de 240 mm2
tipo RV-AL La caja serd de clase 1, | Unidad T 2.048,24 24.578,88

tension de aislamiento de 1000V,
IPES e ira fijada a la estructura
de modulos

soporte los

fotovoltaicos. La caja incluird 1
interruptor-seccionador DC  de

400 A, 1 descargador de
sobretensiones clase |l y borne de
red de tierras con entrada para

cable de tierra de hasta 50 mma2,

Fuente elaboracidn propia
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Tabla 0-14 Conectores baja tension BT

ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
COMECTORES BT 1.E6E,25
Suministro de conectores de| unidad 50,00 31,20 1.560,00
perforacidn simultanea de
gislamiento para cable principal
Rv-al 150 mm2
Suministre de kit de cgnectores (2| Kit 25,00 12,33 308,25
unidades), seccion 150 mm?
bimetalicos. Voltaje: 0,6/1 kY,
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 0-15 Protecciones baja tension BT
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD]) | PRECIO TOTAL
PROTECCIOMES BT e06.16
Kit 1 60616 60616
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 0-16 Reconectador
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
RECOMECTADOR 52,000
Kit 1 52,000 52,000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 0-17 Desconectador
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
DESCOMECTADOR 11.079,09
Kit b 18446,65 | 11.079,09

Fuente: Elaboracidén propia
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Tabla 0-18 Pararrayos

ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
PARARRAYOS 5760
1 6 960 5760
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 0-19 Prospeccion arqueoldgica
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) |PRECIO TOTAL
INFORME DE  PROSPECCIOM
ARQUECLOGICA 5760
1 6 47.297,00
47 297,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 0-20 Ingenieria
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) | PRECIO TOTAL
INGEMIERIA 220.000
1 & 220,000 | 220.000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 0-21 Obras civiles
ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) |PRECIO TOTAL
DBRAS CIVILES 388.397,05
1 6 388.397,05( 388.397,05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 0-22 Obras eléctricas

ITEM UNIDAD CANTIDAD PU (USD) |PRECIO TOTAL
OBRAS ELECTRICAS 64.341,06
1 & 64.341,06 |64.341,06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 0-23 Inversiones en equipos

PANELES FOTOVOLTAICOS 807.784
ESTRUCTURAS METALICAS 152.286
FERRETERIA PANELES 2.955
POWER STATION 91:193
CABLES BT 4.522
CABLES MT 750
CAJAS AGRUPACION 28.857
CONECTORES BT 1.868
RECONECTADOR 52.000
DESCONECTADOR 11.080
PARARRAYOS 5.760
PROTECCIONES BT 606
INFORME PROSPECCION ARC. 47.297
INGENIERIA 220.000
OBRAS CIVILES 388.397
OBRAS ELECTRICAS 64.341
COMPUTADORES 7.768
MUEBLES 725
TOTAL 1.888.189

Fuente: Elaboracion propia

3.11. Costos
Los costos se dividen en costos fijos y costos variables, los costos fijos son independientes a la
produccién y los costos variables son proporcionales a la produccién, esto se evaluaran en

moneda ddlar.
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Tabla 0-24 Costos fijos

Personal Oy M £.463 5.662 6.795 5931 7.071
Costo mantenimiznto PY 3.281 3.281 4.241 4.3284 4522
Costo mantenimiento BOP 22.124 22.124 22.124 22.124 22124
Caosto operacidn 2.700 8.700 2.700 2.700 2700
Totales 40.574 40.768 41.852 42141 42.423

Fuente: Acciona energia chile (una planta en México de 1.25 MW)

3.11.2. Costos variables

La planta fotovoltaica no cuenta con costos variables dado que su produccion estd supeditada a
la radicacion solar recurso que no impacta en costos de mantencidn ni operacidn. Sin embargo,
serd mencionado los costos por produccién de energia por la via de generacion diésel.

Segun los datos entregados por SASIPA (memoria anual 2017), para la generacion de energia del

afio 2017 se utilizaron 3,805 m3 para la generacién anual de 13.184 GW, Lo que supone un

rendimiento 1kWh/3.4 Lt diésel.

El valor del proyectado diésel representado en la tabla 3-24.

Tabla 0-25 Valor diésel proyectado (USD/Barril)

2018 64,4
2019 71,9
2020 76,4
2021 79,8
2022 82,4
2023 84
2024 85,5
2025 83,1
2026 90,47
2027 a2
2028 92,6
2029 94
2030 95
2031 97,4
2032 93,2

Fuente: Comisidn nacional de energia
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Frente a la proyeccion del precio del diésel es que se estiman los costos asociados a la generacién

de energia por la via del diésel, cabe destacar que los valores de los costos estimados son ya con

la operacién de la plata fotovoltaica.

Tabla 0-26 Costos estimados diésel

2018 51.375.565
2015 51620351
2020 51.5811.647
2021 511986152
2022 52.147.805
2023 52.282.333
2024 52.479.785
2025 5 2.607.320
2026 5 2.783.855
2027 52.933.211
2028 53087321
2029 53.224.233
2030 5 3.405.826
2031 5 3.570.033
2032 53714535

Fuente: elaboraciéon propia

También se elabora los costos variables diésel respecto a la diferencia del aporte energético de la

planta fotovoltaica mensual y la demanda promedio mensual expresando los siguientes valores:

Tabla 0-27 Demanda promedio mensual

Demanda mensual

(Kwh) 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702 | 1.151.702
Produccién PV

(Kwh) 195.030 ( 194.410| 240.550| 193.680| 194.870( 161.070| 150.210| 159.490| 177.160( 198.430| 200.870| 207.600
Produccion diesel

(kwh) 956.672 957.292| 911.152| 958.022| 956.832( 990.632|1.001.492| 992.212| 974.542| 953.272| 950.832| 944.102
Consumo diesel

(3,4LT/KWH) 281.374 | 281.557| 267.986| 281.771| 281.421( 291.362| 294.557| 291.827| 286.630( 280.374| 279.657| 277.677
BBO 159 LT 1.770 1.771 1.685 1.772 1.770 1.832 1.853 1.835 1.803 1.763 1.758 1.746
Costo diesel (USD) [ $ 113.965 | $ 114.039 | $ 108.543 | $ 114.126 | $ 113.984 | $ 118.011 | $ 119.305 | $ 118.199 | $ 116.094 | $ 113.560 | $ 113.270 | $ 112.468
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3.12. Inversiones en capital de trabajo
El capital de trabajo es aquel dinero que se requiere para la operacién normal del proyecto,

durante un ciclo productivo.

El método para calcular el capital de trabajo que se utilizard en este proyecto es el método del
déficit maximo acumulado. El cual consiste en estimar los flujos de ingresos y egresos mensuales
al principio de la ejecucién del proyecto. El capital de trabajo corresponde al mayor déficit de caja

acumulado.

Cabe destacar que solo se asocian los costos de la operacién y mantenimiento (O y M) y puesta

en marcha de la planta fotovoltaica (PV).

3.12.1. Ingresos
Las evaluaciones de los ingresos fueron determinadas por los ahorros de dinero en la compra de
combustible por la produccion de energia de la planta fotovoltaica donde se estima la produccion

mensual segun los estudios de recursos solares en el punto 3.7 antes detallado.

3.12.2. Fijacidn del precio de venta
La fijacién del precio de venta no se considera, puesto que tiene una variable determinada por la
Comisidon Nacional de Energia (CNE) llamada precio nudo, la cual no se puede proyectar en el

tiempo ya que esta se entrega cada 6 meses.

3.12.3. Capital de trabajo

El capital de trabajo forma parte de la estructura de la Inversidn total y se define como el capital
en liguidez que se reserva para solucionar problemas de funcionamiento normal de la empresa,
financiando sus costos operacionales mientras ella no obtenga utilidades. Por este motivo, es
fundamental calcular adecuadamente el capital de trabajo que necesita la sociedad. Se utiliza el

método de déficit maximo acumulado

Para determinar el capital de trabajo requerido a continuacién se muestran los ingresos y egresos
mensuales del proyecto por un periodo de 6 meses. Los egresos estan determinados por lo costos

fijos antes expuestos divididos en los 12 meses del afio.
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Tabla 0-28 Proyeccion ingresos y egresos capital de trabajo

ITEM MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES &
INGRESOE

[aharros) 23.233 23.15% 28.656 23.072 23.214 15138
EGREZOS -5.311 -5.311 -5.311 -5.311 -5.311 -5.311
SALDOD S.877

13.922 13.842 15.345 13.781 13.903

SALDOD
ACUMULADO| 13,9322 27.770 47.115 80.877 T4.7E0 84.657

Fuente elaboracidn propia

El analisis determina que no existen déficits acumulados, dado que post puesta en marcha la
planta comienza a producir ahorros desde el primer mes, debido a sus bajos costos operacionales.

Por lo tanto, no se estima una inversion en capital de trabajo.

3.13. Costos de instalacidn y puesta en marcha
Los gastos de puesta en marcha corresponden a un gasto inicial que se incurre una sola vez, para
poner en funcionamiento. Entre los mas relevantes estan el arriendo por maleta de pruebas

eléctricas, pago de honorario para especialista eléctrico(externo), estadia, computadores.

Tabla 0-29 Costos de puesta en marcha

Maleta de prueba 1| $ 5.489.600 S 5.489.600|S  7.956
Especialista eléctrico 2| $ 2.000.000| S 4.000.000|S$ 5.797
Pasajes esp. 4SS 330.000($ 1.320000|S$ 1.913
Estadia esp. 30| S 220.000|$ 6.600.000(S 9.565
Total S 25.231

Fuente: Elaboracidn propia — recopilacién de informacién

3.14. Costos de imprevistos
Los costos de imprevistos estan asociados a contingencias tales como; problemas en el transporte
de materiales, paralizacidon de algin equipo y por lo consiguiente pérdidas en la produccion, o

también por incendio y desastres naturales.

En este caso los costos de imprevistos corresponden aun 5% de la inversidn, lo que incluye activos

fijos, capital de trabajo y gastos de puesta en marcha.
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3.15. Costos totales de la inversion

Estos fueron estimados en moneda Délar y no se considera el capital de trabajo debido a que este
resulta valor positivo en el proyecto.

Tabla 0-30 Costos totales de la inversion

Equipo y edificaciones 1.888.189
Puesta en marcha 25.231
Imprevistos 95.671
Total 2.009.091

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4 : ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL, SOCIETARIA,
TRIBUTARIA FINANCIERAY AMBIENTAL
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4. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL, SOCIETARIA, TRIBUTARIA
FINANCIERAY AMBIENTAL

En el presente capitulo se analizan los aspectos relacionados con la estructura organizacional y
administrativa, la normativa legal y tributaria vigente, asi como la importancia que tiene el
aspecto ambiental, para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto, todo aquello segun lo
establecido por las leyes chilenas. Al mismo tiempo, se determinaran las posibles fuentes de
financiamiento para la ejecucién del proyecto y en un proximo capitulo se evaluaran las
alternativas econdmicas. A partir de este analisis, se podra obtener una visién integradora tanto

para la implementacién del proyecto, como para cualquier otro que deseara abordar.

4.1. Prefactibilidad administrativa

En esta seccidn se analizan los aspectos relevantes de la prefactibilidad administrativa.

4.1.1. Personal administrativo
Para concretizar el objetivo del proyecto, es necesario contar con el personal idéneo y alineado,
a los objetivos organizacionales, para que desempefien en forma éptima sus actividades, para ello

se requiere del siguiente personal de Operacién y mantenimiento del parque (ver tabla 4-1).

Tabla 4-1. Personal administrativo

lefe de Pargue 1

Responzsble Q5E

[

[

lefe de equipo

=3

Capataz

(8]

Técnicos de mantenimiento

4.1.2. Estructura organizacional
Con el objetivo de tener una comunicacién fluida con toda la organizacién se determind una

estructura reducida, pero con las dreas fundamentales para el funcionamiento de la planta.

Fuente: Elaboracién propia

Responsable
de QSE
L Técnicos de

antenimiento

Figura 4-1 Organigrama



53

4.1.3. Personal administrativo, cargos, perfiles y sueldos

La descripcién de cargos y responsabilidades se detalla a continuacién:

Tabla 4-2.

Tabla 4-2 Descripcidn y responsabilidad de cargos "Jefe de parque"”

Cargo Jefe de Pargue

Requisitos del cargo Deberes de cargo

Supervizion de la operacion del pargue, planificacion de
Ingeniero de  ejecucion  en| mantenimiento preventivo, supervision de seguridad de laz

electricidad instalacionas

Remuneracion brutz Usd 51.786

Tabla 4-3 Descripcion y responsabilidad de cargos "Responsable QSE"

Cargo Responsable QSE

Requisitos del cargo Deberes de cargo

Técnico de Mivel Superior en| Velar por el cumplimiente de |z calided y certificaciones  1rj-

Gestion de Calidad norma

Remuneracion bruta Usd 51251

Tabla 4-4 Descripcion y responsabilidad de cargos "Capataz"

Cargo

Requisitos del cargo Deberes de cargo

Tecnico de Nivel Superior| Liderar cuadrilla de mantenimiento pras civiles

en construccion del parque

Remuneracion bruta Usd $1251




54

Tabla 4-5 Descripcion y responsabilidad de cargos "Jefe de equipo”

Cargo lefe de Equipo

Requisitos del cargo Deberes de cargo

Técnico de Mivel Superior en| Lidera cuadrilla de técnico para labores de operacion y

electricidad mantenimiento reportando directamente zl jefe de pargue.

Remuneracion bruta Usd 51251

Tabla 4-6 Descripcion y responsabilidad de cargos "Técnico en mantenimiento"

Cargo Tecnico en Mantenimiento

Requizitos del cargo Deberes de cargo

Realizar lzs funciones de operacién y mantemienty correctivas

Técnico de Nivel Superior en v preventivas, en funcion de las directrices del jefe de equipo.

Gestion de Calidad Personal capacitado para operar equipos.

Remuneracion bruta Usd 3550

4.1.4. Gastos del personal

Los gastos del personal por remuneraciones se estructuran de la siguiente manera:

Tabla 4-7 Gastos del personal

lefe de Pargue

Reszponzable QSE 1 £1.2c1
Jefe de equipe 1 51.251
Czpataz 1 £1.251
Técnicos: de mantenimiente | 3 5550
TOTAL 7 L6485

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Estudio de prefactibilidad legal
En esta seccidn se estudian los aspectos fundamentales que afectan a la planta desde el punto de

vista legal.

4.2.1. Marco legal vigente nacional e internacional

En junio de 1966 se creé una Agencia CORFO para Isla de Pascua, la que tras diversas
denominaciones y cambios se convirtio en la actual Sociedad Agricola y Servicios Isla de Pascua,
SASIPA SpA., que es responsable de proveer a la Isla de Pascua y la comunidad Rapa Nui de los
servicios basicos de utilidad publica como agua potable, electricidad y descarga maritima, asi
como de la explotacion de algunas concesiones otorgadas por el Estado a su administracién, con

la mayor eficiencia, eficacia, economiay oportunidad.

4.2.2. Politicas de desarrollo industrial
Como politica se ha determinado la sustentabilidad como eje central, referido a la administracion
y gestidn eficiente y racional de los recursos ambientales. Apostando a nuevos proyectos de esta

indole para la maximizacidn del bienestar humano presente y futuro.

4.2.3. Aspectos legales del giro del proyecto

e DFLN21, de 1982, Ley General del Servicio Eléctrico (GSE).

e Ley 19.940, que modifica el DFL N2 1, de 1982, regula sistemas de transporte de energia
eléctrica, establece nuevas tarifas para sistemas eléctricos medianos e introduce las
adecuaciones que indica a la ley GSE.

e Decreto N2 119, Ministerio de Economia, 1989, que aprueba reglamento de sanciones en
materia de electricidad y combustibles.

e Decreto N2 327, Ministerio de Economia, 1998, que fija reglamento de la Ley GSE.

e DFL N94, de 2007, que aprueba modificaciones al DFL N2 1, de 1982, Ley GSE, en materia
de energia eléctrica.

e Ley 20.018, que modifica el marco normativo del sector eléctrico.

e Decreto N2 298, Ministerio de Economia, 2005, que aprueba el reglamento para la
certificacidén de productos eléctricos y de combustibles, y deroga decreto que indica.

e Ley 20.220, que perfecciona el marco legal vigente con el objetivo de resguardar la
seguridad del suministro a clientes regulados y la suficiencia de los sistemas eléctricos.

e Ley 20.257, que introduce modificaciones al DFL 1, de 1982, en materia de energia

eléctrica.
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4.2.4. Incentivos
Los incentivos que se utilizan para el dptimo cumplimiento de las labores que se realizan en la

planta son:

e Sueldos acordes al mercado y a cada especializacion.
e Bonos de produccién por cumplimiento de metas.

e Comision por comercializacion de los esquineros.

4.2.5. Aspectos Laborales

El proyecto se ajusta a la normativa chilena D.F.L N°1 del cédigo del trabajo. En él se destacan
aspectos relacionados con los contratos laborales, proteccién a los trabajadores y capacitacion
laboral. Esta empresa, de acuerdo al numero de trabajadores no permitird la constitucién de

sindicatos de empleados, contando sélo con un comité paritario.

4.2.6. Costos asociados al cumplimiento de la legislacién vigente

SASIPA cuenta con un area legal definida, por lo tanto, no pertenece a costos del proyecto.

4.3. Estudio de prefactibilidad societaria

4.3.1. Relacién entre los inversionistas

Con fecha 5 de diciembre de 2012, mediante escritura publica suscrita ante la Notario Publica
dofia Nancy de la Fuente Herndndez, se transformo la sociedad Agricola servicios Isla de Pascua
Limitada en una sociedad por acciones. A su vez, mediante el mismo instrumento publico, la
Sociedad Agricola SACOR SpA dejo de ser parte de la sociedad, siendo hoy el Unico accionista de

SASIPA SpA. la Corporacién de Fomento de la Produccion.

Un extracto de la escritura de transformacion fue inscrito en el Registro de Comercio del afio 2012
del Conservador de Bienes Raices de Isla de Pascua, a fojas 78 numero 65 y publicado en el Diario

Oficial del dia 21 de diciembre de 2012.

4.3.2. Estructura societaria
SASIPA es una sociedad por acciones SpA. luego de una modificacidon realizada durante diciembre

de 2012. Se rige por las disposiciones pertinentes de los cédigos Civil y de Comercioy sus estatutos
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en lo particular y, en lo general, por la Ley Organica de CORFO y aquellas aplicables a empresas
donde el Estado tiene participacion mayoritaria. También estd normada por la Ley 16.441 (“Ley

Pascua”)y la Ley de Transparencia N2 20.285.

4.4. Estudio de prefactibilidad tributaria
La Prefactibilidad tributaria es relevante puesto que con un buen conocimiento y utilizacion de

las leyes y los procedimientos se pueden mejorar el rendimiento de la empresa.

4.4.1. Sistema tributario
Isla de Pascua tiene un tratamiento tributario excepcional, consistente en una desgravacién

tributaria general.

El articulo 41° de la Ley N° 16.441, de 1966, que crea el Departamento de Isla de Pascua, eximid
a los bienes situados en dicho departamento y las rentas provenientes de ellos o de actividades
desarrolladas en él, de toda clase de impuestos o contribuciones, incluso de la contribucion
territorial, y de los demas gravamenes que establezca la legislacion actual o futura. Dicha norma
establece la misma exencidon para los actos o contratos que se ejecuten o celebren en el
departamento de Isla de Pascua por personas naturales o juridicas domiciliadas en él, respecto

de actividades o bienes que digan relacién con ese mismo territorio.

4.5. Estudio de prefactibilidad financiera
El andlisis financiero es fundamental para cualquier empresa, determinar cémo se obtienen
recursos econémicos para los diferentes proyectos de una empresa, puede determinar el éxito o

fracaso del proyecto.

4.5.1. Fuentes de financiamiento
En lo que se refiere a las actividades financieras, la empresa esta regida por los Oficio Circular del

Ministerio de Hacienda N° 1.507 del 23 de diciembre de 2010 y el N° 1.022 del 06 de abril de 2015.

En ellos se norma la participacién de las empresas publicas en el mercado de capitales (interno y
externo). De acuerdo al punto 3. del O.C. No 1.507, SASIPA SpA. esta autorizada para participar
en el mercado de capitales local o internacional, de acuerdo a lo sefalado en el anexo 1 que
acompafa el 0.C. y que lo integra para todos los efectos. En relacién a la autorizacidon en el

mercado local, las empresas podran realizar inversiones en instrumentos denominados en
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moneda nacional y extranjera, en el caso de las inversiones en el mercado local en moneda
extranjera, y los montos de dichas inversiones deberan corresponderse con los flujos estimados

tanto de ingresos como de egresos de los compromisos de la empresa.

SASIPA, al ser un filial CORFO todas sus inversiones en proyectos son financiadas por el estado de
acuerdo a un plan de inversién, pero, sin embargo, el proyecto contempla las diferentes opciones
de financiamiento con recursos propios como externos donde se establece el supuesto de un
préstamo otorgado por banco estado con un 8% de tasa interés preferencial a ser una empresa

estatal a un plazo de 10 afos por el total de la inversidn:

e Proyecto Puro
e Proyecto financiado externamente 25%
e Proyecto financiado externamente 50%

e Proyecto financiado externamente 75%

BANCO ESTADO

Cuenta con una gerencia de pequefias empresas y una division dedicada especialmente a
microempresas. Para pequefias empresas, con ventas anuales hasta UF 25.000, para negocios no
agricolas (o hasta UF 14.000 para empresarios agricolas), el Bech ofrece la posibilidad de respaldar
con el FOGAPE (Fondo de garantias para pequefios empresarios), créditos hasta por UF 3000 por
un plazo de 10 afos, destinados a financiar proyectos de inversién, capital de trabajo.
Constitucion y/o aportes a sociedades productivas, equipamiento. Proyectos de riego y/o
drenaje. Este fondo garantiza hasta el 80% del crédito. Esta garantia solo cubre el capital

adecuado y no asi los intereses, comisiones ni costos de crédito.

4.6. Prefactibilidad ambiental

4.6.1. Impacto medio ambiente

El desarrollo de cualquier obra publica o privada que implique excavacion del suelo o subsuelo
del territorio nacional puede afectar de manera directa al componente arqueoldgico patrimonial.
De este modo existen una serie de normativas para hacer frente a esta situacidn, en donde Ila
legislacién chilena vigente sobre proteccidn del patrimonio cultural y natural, incluye cinco

cuerpos legales que son detallados a continuacion:
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1. Ley N217.288 de Monumentos Nacionales, publicada en el Diario Oficial el 04 de febrero

de 1970. Es el cuerpo legal que norma y rige sobre el Patrimonio Cultural existente en el
pais. En su Articulo 12 declara que:
“Son monumentos nacionales y quedan bajo la tuicion y proteccion del Estado, los lugares, ruinas,
construcciones u objetos de cardcter histdrico o artistico; los enterratorios o cementerios u otros
restos de los aborigenes; las piezas u objetos antropo-arqueoldgicos, paleontoldgicos, o de
formacion natural, que existan bajo o sobre la superficie del territorio nacional o en la plataforma
submarina de sus aguas jurisdiccionales y cuya conservacion interesa a la historia, al arte o la
ciencia; los santuarios de la naturaleza; los monumentos, estatuas, columnas, piramides, fuentes,
placas, coronas, inscripciones y, en general, los objetos que estén destinados a permanecer en un
sitio publico, con cardcter conmemorativo.”

2. Decreto Supremo N2 484 del Ministerio de Educacién que contiene el Reglamento sobre
Excavaciones y/o Prospecciones Arqueoldgicas, Antropoldgicas y Paleontoldgicas, publicado en el
Diario Oficial el 02 de abril de 1991. Es el cuerpo legal que reglamenta sobre el Patrimonio
Monumental en nuestra nacion. En su Articulo 1° expresa que:

“Las prospecciones y/o excavaciones arqueoldgicas, antropoldgicas y paleontoldgicas, en terrenos
publicos o privados, como asimismo las normas que regulan la autorizacion del Consejo de
Monumentos Nacionales para realizarlas y el destino de los objetos o especies encontradas, se
regird por las normas contenidas en la Ley N2 17.288 y en este reglamento.”

En su Articulo 2°, define lo que se entendera por prospeccién, excavacion y sitios de
especial relevancia. Particularmente en lo que respecta a la prospeccién, expresa que
corresponde a:

“El estudio de la superficie de una localidad con el fin de descubrir uno o mds sitios arqueoldgicos,
antropoldgicos o paleontoldgicos que pueden incluir pozos de sondeo y/o recolecciones de
superficie”.

En su Articulo 5° establece que:

“Las prospecciones que incluyan pozos de sondeo y/o recolecciones de material de superficie y
todas las excavaciones arqueoldgicas, antropoldgicas y paleontoldgicas, en terrenos publicos o
privados, sélo podrdn realizarse previa autorizacion del Consejo de Monumentos Nacionales, a
través de los permisos correspondientes.”

3. Ley N219.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, publicada en el Diario Oficial
el 09 de marzo de 1994, modificada por la Ley 20.417 publicada en el Diario Oficial el 26
de enero de 2010, incorpora el patrimonio cultural dentro de los aspectos protegidos por
sus disposiciones, al considerar como parte del "medio ambiente" a los elementos
socioculturales y sus interacciones.

En sus Articulos 10y 11, esta ley establece el tipo de proyecto o actividades susceptibles

de causar impacto ambiental y que deberan someterse al Sistema de Evaluacidon de
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Impacto Ambiental (SEIA), y aquellos casos que requieran de un Estudio de Impacto
Ambiental.

4. Decreto Supremo N2 95 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que modifica
(v fija texto refundido) del D.S. 30/97 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, publicado en el Diario
Oficial el 07 de diciembre de 2002. El Reglamento, establece en su Titulo Ill, Articulo 11°
los criterios adecuados para la ejecucion de un Estudio de Impacto Ambiental.

5. Laley 19.253 sobre Pueblos Indigenas, publicada en el Diario Oficial el 05 de octubre de
1993, del Ministerio de Planificacion, en su Articulo N2 28 protege el patrimonio cultural

tangible e intangible al plantear que:
p . . - . .

el reconocimiento, respeto y proteccion de las culturas e idiomas indigenas contemplard... f) la
promocion de las expresiones artisticas y culturales y la proteccion del patrimonio arquitectonico,

arqueoldgico, cultural e histdrico indigenas”.

No obstante lo anterior, es que se realiza una prospeccion arqueoldgica la cual se enmarca dentro
del proyecto “Planta Fotovoltaica Isla de Pascua”, emplazado en la Region de Valparaiso, provincia

de Isla de Pascua, Hanga Roa.

Las actividades realizadas por el arquedlogo fueron de caracter preventivo, en donde el propdsito
fue asegurar que las variables arqueoldgicas de interés fuesen reconocidas desde el inicio y
protegidas mediante la toma de decisiones pertinentes, compatibles con las acciones previstas

en las politicas y regulaciones ambientales establecidas.

Durante el desarrollo de la prospeccién no se identificaron vestigios de ocupacién humana
contemplados en las definiciones de la ley 17.288 sobre Monumentos Nacionales. De este modo,
las actividades que impliquen movimientos de tierra en el area de estudio no afectaran lugares,

ruinas, yacimientos, piezas u objetos de caracter arqueolégico en superficie.
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CAPITULO 5 : EVALUACION ECONOMICA
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5. EVALUACION ECONOMICA

El estudio econdmico considera los flujos proyectados en el estudio de mercado y estudio técnico,
estructura de financiamiento, venta de activos. Los indicadores econémicos que se utilizardan son VAN, TIR,
PRI, IVAN. Latasa fijadeinterés esigual al 8% anual (Banco Estado, préstamos a empresas), para préstamos
a largo plazo. Se utiliza como moneda el Délar Americano (USD) en los flujos de caja y en su actualizacion
se emplea una tasa de descuento de un 11.33%.

Se realizaran los flujos de caja a lo largo de los 15 afios que dura el proyecto donde se evaluara el proyecto
en distintos escenarios, por ello se realizard flujos de caja en proyecto puro, como financiado
externamente en 25%, 50% y 75%.

Los ingresos y costos seran expresados en USD, ya que, el crédito se solicitard en USD, esto se hara para
mantener la relacidn entre la tasa de interés cobrada por la institucidn financiera y la tasa de descuento
solicitada por el inversionista.

Se determinaran indices econdmicos que son: VAN (valor actual neto), TIR (tasa interna de retorno). PRI
(periodo de recuperacién de la inversién), e IVAN (relacion entre el valor actual neto de un proyecto y su
inversion) estos indicadores demuestran en forma confiable los resultados econémicos del proyecto.

Respecto al analisis de sensibilidad se realizara sobre los indices de radiacién solar anuales proyectando
distintos escenarios climatolégicos, por lo tanto, distintos niveles de produccién de energia.

5.1. Consideraciones del proyecto a utilizar

Las consideraciones importantes antes de analizar la evaluacién econémica son:

Duracion del Proyecto: La duracion del proyecto es de 15 afios, una vez cumplido ese plazo se evaluara la
continuacion del proyecto por un plazo similar.

Depreciacion: No se contemplan depreciaciones en el proyecto debido a la ley Isla de Pascua (articulo 41°
delaLey N° 16.441) eximid a los bienes situados en dicho departamento y las rentas provenientes de ellos
o de actividades desarrolladas en él, de toda clase de impuestos o contribuciones”

Tasa de descuento: Se utiliza para actualizar los flujos de dinero durante el horizonte proyecto, es igual a
la tasa de retorno que el inversor obtendria en proyectos e inversiones de capital o también llamado costo
de capital. El proyecto tiene una tasa del 13.25%.

CALCULO TASA DE DESCUENTO

La tasa de interés secundario (Rf), corresponde a bonos proyectados en 5 afios se obtuvo de la pagina web
del Banco Central de Chile mediante la pagina web:
https://si3.bcentral.cl/Informativodiario/secure/main.aspx donde se evidencia el valor a 1,33% el valor de
estos bonos.

La tasa media de retorno (Rm) fue obtenida en la bolsa de comercio de Santiago en el sitio web:
http://www.bolsadesantiago.com/mercado/Paginas/Estadisticas.aspx los mercados de renta variable
donde se considerd la variacién que presenta el IPSA (indice de precio selectivo de acciones), en la suma
de sus 5 ultimos afios correspondiente a un 26,17%.
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Tabla 5-1 indices bursdtiles de los ultimos diez afios

INDICES BURSATILES DE LOS ULTIMOS DIEZ ANOS

(valores de cierre y variacion porcentual de cada periodo)

INDICES DE MERCADO

2007 3.051,83 13,31 14.076,25 16,87 3.051,83 10,96

2008 237642 2213 11.324,07 -19,55 3.305,36 8,30

2009 358142 50.70 16.630.91 46,86 448772 35.77

2010 492753 37,58 22.979,22 38,17 5.719,05 27,43

2011 417753 1522 2012980  -1239 5.373.02 -6.05

2012 430138 2,96 21.070,28 4,67 5.454 96 1,52

2013 369919 -14,00 18.227,05 -13,49 453829  -16,80 ey s
2014 3.850,96 4,10 18.870.41 3,52 4.715,05 3,89 2 9 ultimos
2015 3.680,21 -4.43 18.151,50 -3,80 4.311,20 -8,56 anos =
2016 415139 12.80 20.734.17 14.22 4.944 31 14.68 26.17%
2017 5.564,60 34,04 27.980,78 34 95 6.574,01 32,96 |

Fuente: Bolsa de Santiago

El valor beta del mercado extraido del listado de la pagina web:
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html  correspondiente  al
segmento industrial “Electric. Util (central)” elaborada por Aswath Damodaran, actualizada a enero del
2017 es de un 0,48.

Ingresando los datos a la ecuacion de tasa de descuento es que arroja el un valor de un: 11.33%
R(tasa de descuento) = Rf + (Rm—rf) *
Rp =1,33% + (26,17% — 1,33%) * 0,48
Rp =13,25%
5.2. Ingresos operacionales

Los ingresos operacionales de un afio de trabajo corresponden al ahorro obtenido por la producciéon de
energia a través de la radiacidon solar (recurso gratuito) y no realizar gasto de combustible diésel para la
produccién. En este proyecto se estimd un valor promedio de radiacidon anual tomando en cuenta las
fluctuaciones de radiacién por estaciones del afio, la cual equivale a 2,273 MW/hr anuales de inyeccion de
energia.

Segun el rendimiento del diésel en los grupos electrégenos (generadores) corresponde a: 3,4KWh/ Lt de
diésel. Por lo tanto, el ahorro en combustible diésel anual es de: 668.638 Lt. de diésel.

Debido al que el precio proyectado del diésel se expresa en barriles, es que se debe cuantificar en aquella
unidad (159Lt/barril), lo que significa 4.205,27 Barriles de diésel, corresponden al ahorro anual de este
combustible. En la tabla 5-1 se presentan los beneficios proyectados con el precio del diésel proyectado
a 15 afos.

Tabla 5-2 Proyecciones en ahorro

Valor diesel proyectado (SUSDY 71,9 76,4 79,8 824 84 85,5 88,1 90,47 92 92,6 84 96 97.4 98,2 95,1

Litros diesel ahorrados 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27 | 4205,27

TOTAL $ USD (Beneficios) 302.359 | 321.283 | 335.581 ] 346.514 | 353.243 ] 359.551| 370.484 | 380.451 ] 386.885| 389.408 | 395.295| 403.706 | 409.593 | 412.958 ] 416.742

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Egresos operacionales

Los egresos operacionales son todos los costos que se incurren para la produccion de energia

Para realizar los flujos de caja en el Estudio Econdmico, se detalla en la tabla 5-2 los egresos que se
producen por afio de producciéon de la planta fotovoltaica (PV), que corresponden al total de los costos
fijos.
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Como se demostraba anteriormente no existen costos variables ya que independiente de la produccién
de energia los costos que se incurren son los mismos.

Los costos estan divididos en tres items el costo por salarios del personal de operaciéon y mantenimiento,
los costos por mantenimiento de la planta fotovoltaica (PV) y equipos propios. Y el Balance of plant (BOP),
gue pertenece a todos los componentes que estan fuera de la planta, tales como; linea de distribucion,
transformadores, etc.

Los costos de personal de operacion y mantenimiento (O y M) se ha considerado con un incremento bi-
anual segun IPC proyectado, el valor del IPC es de 3% segln proyecciones para el afio 2018, este valor serd
considerado para toda la evaluacidn del proyecto.

Tabla 5-3 Total costos de operacion

Personal OyM 6.469 6.469 6.663 6.663 6.796 6.796 6.932 6.932 7.071 7.071 7.283 7.283 7.502 7.502 7.502
I Costo mantenimiento PV 3.281 3.281 3.281 3.281 4241 4241 4384 4384 4528 4528 4528 4528 4528 4528 4528
Costo mantenimiento BOf  22.124 22124 22,124 22124 22.124 22.124 22,124 22,124 22124 22.124 22124 22.124 22.124 22.124 22.124
I Costo operacion 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700 8.700
I TOTALES (USD) 40574 40574 40.768 40.768 41.862 41.862 42141 42141 42423 42423 42636 42636 42854 42854 42.854

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Valor residual

El valor residual del proyecto es aquella parte del costo de un activo que se espera recuperar mediante la
venta o permuta de un bien a fin de su vida util.

Se espera recuperar el 50% del valor comercial de los equipos técnicos, dado que la mayoria de los equipos
es posible que se encuentren en buen estado a fin del proyecto, debido a los altos estandares de
mantenimiento.

Tabla 5-4 Valor residual

PANELES FOTOVOLTAICOS 807.784 403.892
ESTRUCTURAS METALICAS 152.286 76.143
POWER STATION 91.193 45.587
CABLES BT 4522 2.261
CABLES MT 750 375
CAJAS AGRUPACION 28.857 14,429
CONECTORES BT 1.868 534
RECONECTADOR 52.000 26.000
DESCONECTADCR 11.080 5.540
PARARRAYOS 5.760 2.880
TOTAL VALOR RESIDUAL 578.050

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Fuentes de financiamiento

SASIPA al ser una filial CORFO, sus fuentes de financiamiento provienen por parte del estado de Chile con
presupuestos anuales de alrededor de USD $3.950.000 (segun memoria anual de SASIPA 2017).

Para efecto de andlisis se considera un financiamiento externo de 25 % ,50% y 75%, para lo cual se evalldan
tanto las situaciones financiadas al 25%, 50% y 75% con un préstamo preferencial otorgado por el Banco
de Estado, el que trabaja en la actualidad a una tasa anual equivalente de 8%.

5.6. Amortizacion

El concepto de amortizacién se refiere al pago de la cuota, en caso del proyecto anual, menos el interés
generado del pago de la inversiéon con financiamiento mixto.

El ejercicio se observa en las tablas 5-4,5-5y 5-6

La tabla 5-4 corresponde al financiamiento externo del 75% de la inversidn necesaria para efectuar el
proyecto, la tabla 5-10, representa el pago del crédito con financiamiento externo del 50% y la tabla 5-11



representa el pago del crédito con financiamiento externo del 25%. Todos fueron calculados con un interés
del 8% anual y con un plazo de 10 afios para cancelar el préstamo.

Tabla 5-5 Amortizacion pago de préstamo al 75% de financiamiento

Periodo Capital Interes Amortizacion Cuota Saldo Capital
1| 1.506.818 120.545 104.015 224.560 1.402.803
2| 1.402.803 112.224 112.336 224.560 1.290.467
3| 1.290.467 103.237 121.323 224.560 1.169.144
4| 1.169.144 93.532 131.029 224.560 1.038.115
5| 1.038.115 83.049 141.511 224.560 896.604
6 896.604 71.728 152.832 224.560 743.772
7 743.772 59.502 165.059 224.560 578.714
8 578.714 46.297 178.263 224.560 400.451
9 400.451 32.036 192.524 224.560 207.926
10 207.926 16.634 207.926 224.560 0

Tabla 5-6 Amortizacidn pago de préstamo al 50% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

Periodo Capital Interes Amortizacion Cuota Saldo Capital
1| 1.004.546 80.364 69.343 149.707 935.202
2 935.202 74.816 74.891 149.707 860.312
3 860.312 68.825 80.882 149.707 779.430
4 779.430 62.354 87.353 149.707 692.077
5 692.077 55.366 94.341 149.707 597.736
6 597.736 47.819 101.888 149.707 495.848
7 495.848 39.668 110.039 149.707 385.809
8 385.809 30.865 118.842 149.707 266.967
9 266.967 21.357 128.350 149.707 138.618
10 138.618 11.089 138.618 149.707 0

Tabla 5-7 Amortizacion pago de préstamo al 25% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

Periodo Capital Interes Amortizacion Cuota Saldo Capital
1 502.273 40.182 34.672 74.853 467.601
2 467.601 37.408 37.445 74.853 430.156
3 430.156 34.412 40.441 74.853 389.715
4 389.715 31.177 43.676 74.853 346.038
5 346.038 27.683 47.170 74.853 298.868
6 298.868 23.909 50.944 74.853 247.924
7 247.924 19.834 55.020 74.853 192.905
8 192.905 15.432 59.421 74.853 133.484
9 133.484 10.679 64.175 74.853 69.309
10 69.309 5.545 69.309 74.853 0

Fuente: Elaboracion propia
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5.7. Flujo de caja

Los flujos de caja representan la distribucidn de los costos, gastos y beneficios que se originan a lo largo
del proyecto, siendo éste el equivalente a un estado de resultado proyectado a través de la duracién del
proyecto.

Se realizaran los flujos de cajas para el proyecto puro, y para proyectos financiados en un 75%, 50% y 25%,
por crédito bancario, luego se efectuara un andlisis de sensibilidad para simular cdmo se comporta un
indicador econdmico como el VAN y TIR al cambiar variables, como por ejemplo el nivel de produccién
energética por aumento o baja en la radiacién solar.

5.8. Proyecto puro

Como anteriormente se expuso, la realizacidn del proyecto al estar emplazado en la Isla de Pascua, es que
goza de un beneficio tributario que estar totalmente exento de impuestos (articulo 41° de laLey N° 16.441,
de 1966). A la vez, SASIPA al ser una filial CORFO es que cuenta con el subsidio estatal para inversiones,
por lo tanto, para efectos de una evaluacidon en un escenario real, es que el proyecto puro es el
determinante a la hora de tomar una decision de inversion.

El flujo para el proyecto puro, se muestra a continuacion en la tabla 5-7.
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Tabla 5-8 Flujo de caja puro

[+)Ingresos

[-)Egresos

(-]
Depreciacién
[+) Walor
Residual 578.055|
Inversiones -1.913.420
(+) Walor Libro
(+) Créditos
(largo plazo
plazo)

(+) Creditos
(corto plazo)
[-) Costos
imprevistos -95.671
7
Amartizacioner 4
crhditar (LP.)

7
Amartizacioner ¢
<eriditar (C.P.)
[+#-) Capital de|
trabajo

(=) Flujo de
Caja -2.009.091) 261.785| 280.708 294.812 305.746 311.381| 317.689 328.343 338.310 344.461 346.985 437.931 446.342 452 447 455.812 1.037.651|
[Caja
Actualizad
o -2.009.091
[T Flujo de

Caja

Acumulado -2.009.031' -1.777.935| -1.559.068| -1.356.099| -1.170.229| -1.003.081] -852.499 -715.076 -590.048 -477.640 -377.656 -266.231 -165.952 -76.194 3.651|

231.156 218.866 202.970 185.869 167.148 150.582 137.423 125.028 112.408 99.983 111.426 100.279 89.758 79.846 160.501

|

Fuente: Elaboracién propia

Financiamiento VAN TIR (%) PRI (afos) IVAN
PURO 164.153 15% 14 0,086
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5.9. Proyecto con financiamiento externo de 25%,50% Y 75% por entidad financiera

Los costos de inversién son financiados por una entidad bancaria (Banco Estado), se solicita un crédito a

10 afios plazo, por un monto de 25%, 50% y 75%, de la inversion realizada (Valor de la inversion inicial
USDS 2.009.091).

Los flujos de cajas correspondientes a financiamientos externos de 25% ,50% y 75% se observan a
continuacion en las tablas 5-8, 5-9, 5-10.



69

Tabla 5-9 Flujos de caja proyecto 25% de financiamiento

[+] Ingresos 302.359) 321.283) 335.581 346.514) 353.243) 359,551 370.484 380451 386.885] 389.408] 395.295 403.706 409593 412.958 416.742

-42.141 42423

[-)Egresos -40.574 -40.574 -40.7628 -40.768 -41.862 -41.362 -42.141

=3 i

-42.423 42836 42836 42854 42.854 42,854

[+) Valor Residual
[-)Intereses (largo plazo) -40.182 -37.408 -34.412 31477 27683 -23.908 -19.834 -15.432 10679 5545
(- ) Intereses (corto plazo) }
(=) Utilidad antes de impuestos 221603 243.300 260,400 274569 283698 293.780 308.509] 322.877) 333.783) 341.440) 437.93) 446.342] 452.447] 455312 1037651
(- ) Impuestos (02) | I
(=) Utilidad después de Impuestos 221803 243.300] 260.400) 274.569) 283698 293.780) 308.509] 322,877} 333.783) 341.440) 437.931 446.342] 452447 455312] 1037651
[- ) Inversiones -1913.420
(+) Créditos (largo plaza plaza) 502.273
(+) Créditos (corto plazo)

(-) Costos imprevistos -35.671
(-) Amortizaciones de créditos (LP.) -34.672 -37.445 -40.441 -43676 -47.170 -50.944 -55.020 -53.421 -64.175 -63.309
(-) Amortizaciones de créditos (C.P.)

[+f-) Capital de trabajo

(=) Flujo de Caja -1.506.818 186.931 205.855| 219.959 230.892 236.528 242.836 253.490 263.456 269.608 272131 437.931 446.342 452 447 455.812 1.037.651
(=) Flujo de Caja Actualizado -1.506.818 165.061 160.504 151.435 140.364 126.967 115.102 106.095 97.365 87.981 78.414 111.426/ 100.279 89.758 79.846 160.501
(=) Flujo de Caja Acumulado -1.506.818 -1.341.758 -1.181.254 -I.029.8|9| -889.455 -762.488 -647.385| -5".291' -“3.926' -355.945 -277.530 -166.105| -65.826 23.932 103.777|

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento VAN TIR (%) PRI (afios) IVAN

EXTERNO 25% 264.278 16% 13 0,138
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Tabla 5-10 Flujos de caja proyecto 50% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

PRI (afios)

Financiamiento

VAN

TIR (%)

IVAN

EXTERNO 50%

364.404

18%

12

0,190

[+] Ingresos X 321,283 335.581 346.514) 353,551 370484 389.408] 395.295 403.706 409593 412,958 416.742
(-)Egresos 40574 -40574 -40.768 -40.768 -41.862 42141 42423 42636 42636 42854 42,854 42854
[+) Valor Residual 578.055
() Intereses (largo plaza) -80.364 74816 -68.825 -62.354 -56.366 -47.813 -39.668 -30.865 -21.357 -11.083

(-] Intereses (corto plaza)

(=) Utilidad antes de impuestos 181421 205.892] 225.987) 243.392H 256.015) 269,870} 288.675) 307.445) 323104 335.895) 437.931 446.342H 452447} 455.812) 1.037.651
() impuestos 1) [ [ I I I [ I [ I I
(=) Utilidad después de Impuestos 181421 205,892 225.987 243.392| 256,015 269.870] 288675 307.445 323.104 335,895 437.93) (46.342| 452,447 465.812) 1037.651|
(- ) Inversiones -1913.420

(+) Créditos (largo plazo plazo) 1.004.546

(+) Créditos (corto plazo)

(-) Costos imprevistos 95671

(-) Amortizaciones de créditos (LP.) -69.343 -74.891 -80.882 -87.353 -34.341 -101.888 -110.033 -118.842 -128.350 -138.618

(-) Amortizaciones de créditos (C.P.)

(+#-) Capital de trabajo

(=) Flujo de Caja -1.004.546 112.078 131.001 145.105| 156.039 161.674 167.982 178.636 188.603 194.755 197.278 437.931 446.342 452.447 455.812 1.037.651|
(=) Flujo de Caja Actualizado -1.004.546/ 98.965| 102.141] 99.901 94.859 86.786 79.622 74.766 69.702 63.554 56.845 111.426 100.279 89.758 79.846

(=) Flujo de Caja Acumulado -1.004.546 -905.581' -803.440 -703.539 -608.680 -521.894 -442.201 -367.506 -297.804 -234.250 -l??.l(lsl -65.979 34.300 124.057 203.903|
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Tabla 5-11 Flujos de caja proyecto 75% de financiamiento

(+)Ingresos 353.243 395.235 403.706 409.533 2 416.742

(+) Valor Residual 578.055
(=) Intereses (largo plazo) -120.545 -112.224 -103.237 -93.532 -83.043 -T1.728 -53.502 -46.237 -32.036 -16.634
(- Intereses (corto plaza)
(=) Uilidad antes de impuestos 141,240} 168.484) 131.575) 212.214) 228.332 245,361 268.841 292.013 312.425 330.351 437.331 446,342 452.447) 455,812 1037.651
(=) Impuestos (0)
(=) Utilidad después de Impuestos 141,240} 165.484) 131.575) 212.214) 228.332] 245,361 268.841 292.013 312.425) 330.351 437,931 446,342 452.447) 455.812) 1.037.651
(- )Inversiones -1913.420
(+) Créditos (largo plazo plaza) 1506.518

(+) Créditos (corto plazo)

(-) Costos imprevistos -95.671
(-) Amortizaciones de créditos (L.P.) -104.015 -112.336 -121.323 -131.023 -141.511 -152.832 -165.059 -178.263 -132.524 -207.926

(-) Amortizaciones de créditos (C.P.)

(+/-) Capital de trabajo
(=) Flujo de Caja -502.273 37.225 56.148 70.252 81.185 86.821 93.129 103.783 113.749 119.901 122.424 437.931 446.342 452.447 455.812| 1.037.651
(=) Flujo de Caja Actualizado -502.273] 32.870 43.778] 48.367 49.354/ 46.605 44.142 43.437 42.038 39.127 35.277 111.426 100.279 89.758 79.846 160.501
(=) Flujo de Caja Acumulado -502.273| -469.403| -425.625| -377.258| -327.904| -281.299| -237.157| -193.720| -151.682| -112.554 -77.278 34.148 134.427 224.184]  304.030|

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento VAN TIR (%) PRI {(afos) IVAN
EXTERNO 75% 464.531 22% 11 0,243




5.10. Resumen de los resultados del proyecto

A continuacién, resumen de los resultados de los flujos de cajas, detallando el VAN, TIR y PRI con sus
correspondientes porcentajes y afios que se logré.

Tabla 5-12 Resumen de resultados de flujos de cajas

Financiamiento VAN TIR (%) PRI (afios)

PURO 164.153 15% 14
EXTERNO 25% 264.278 16% 13
EXTERNO 50% 364.404 18% 12
EXTERNO 75% 464.531 22% 11

Fuente: Elaboracion propia

5.11. Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad tiene como objetivo cuantificar las diversas variaciones, tanto de egresos como
de los ingresos que ayuden a entender las variaciones de rentabilidad, del VAN y de la TIR del proyecto
poniéndose en las diversas situaciones posibles.

Principalmente se refiere a determinar claramente en qué medida los errores de estimacion y/o variacion
de los parametros del proyecto mas critico afectan la rentabilidad final del proyecto.

Para la sensibilizacién se han considerado las siguientes variables:
e Produccion de energia, evaluando el comportamiento de las variables climatoldgicas
desarrollando distintos escenarios de produccién, esto determinado por los estudios de recursos
naturales (factores climaticos) como entrada y reflejando probabilidad de ocurrencia de un caso

de comportamiento climatico desfavorable.

5.11.1. Sensibilizacion del proyecto puro

5.11.1.1 Sensibilizacion con respecto a la produccion

A continuacion, se entrega una tabla en la que se detallan las variaciones del VAN y la TIR de acuerdo a
una eventual disminucién porcentual en forma gradual de la produccién de energia para el proyecto puro:

Tabla 5-13 Sensibilizacion del proyecto puro (ingresos)

% Disminucion Produccion |Produccion prom. Anuel (Gwh Anual) |VAN (USD) |TIR (%)
0% 2273 164.153 15%
-1% 2,2506 141.521 14,40%
-3% 2,2051 96.182 14%
-5% 2,1596 50.948 13,67%
-7% 2,1142 5.702 13,30%
-7,2631% 2,1083 -188 13,25%

Fuente: Elaboracion propia

Se determina el -7,2631% como un punto maximo a sensibilizar debido a que la probabilidad de ocurrencia
de obtener esos niveles de produccion por el comportamiento climatico es de un 2.3%.
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Fuente: Elaboracion propia

SENSIBILIDAD VAN [USD]

1200000
1000000
800000
3 600000
=
Z
< 400000
200000
0
0,0000% 5,0000% 10,0000% 15,0000% 20,0000% 25,0000% 30,0000% 35,0000% 40,0000%
-200000
Produccion Promedio Anual [GWh Anual]
Grdfico 0-1 Valor del VAN al variar la produccién energética (Proyecto puro)
Fuente: Elaboracion propia
SENSIBILIDAD TIR [%]
25,00%
S
o
= 10,00%
5,00%
0,00%

-10,0000% -5,0000% 0,0000% 5,0000% 10,0000% 15,0000% 20,0000% 25,0000% 30,0000% 35,0000% 40,0000%

Produccion Promedio Anual [GWh Anual]

Grdfico 0-2 Valor del TIR al variar los ingresos Proyecto puro Al sensibilizar la produccion de energia, se puede observar que
cuando se disminuyen la Produccion hasta un -7.2% del valor promedio este proyecto aun presenta rentabilidad.

5.12. Conclusiones y recomendaciones

Los indices econdmicos de la evaluacidn, son altamente atractivos, debido a que reflejan un VAN positivo
que varia de los USD$164.153 en proyecto puro a USD$464.531 en caso de financiamiento al 75% del total
de la producciony con una TIR de 15% a 22% respectivamente. Cabe destacar que estos valores dependen
netamente de la condicién impositiva favorable de la Isla de Pascua, es por esto que el horizonte del
proyecto fue de un plazo menor a los cuales habitualmente se evaltan los proyectos de energia renovables
no convencionales que es del orden de los 20 afios promedio.

Sin embargo, si este proyecto estuviera condicionado a obligaciones tributarias, no resulta rentable y
reporta perdidas de ejercicio.

Los beneficios medio ambientales como la disminucién del impacto ambiental por emisiones de 1100
Toneladas de CO; ala atmdsfera, asi como los beneficios ala comunidad por la generacién de empleos en
la fase de construccién, se suman a los beneficios de los econdmicos y operativos desglosados en los
capitulos 3, 4 ,5.
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La estimacion del recurso solar dentro de la Isla de Pascua arroja valores factibles para la produccién de
energia eléctrica y los terrenos disponibles por SASIPA permiten abarcar alrededor de un 18% de la
demanda anual.

La reduccion de los costos por concepto de Diesel fluctia desde los SUSD 302.000 a 416.000 por cada afio
del ciclo vida del proyecto evaluado.
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