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RESUMEN

KEYWORDS: GENERACION FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA, MODELO DE NEGOCIO
ESCO, COMUNIDADES SOLARES COLABORATIVAS

El presente trabajo de titulo tiene como objeto evaluar la prefactibilidad técnica y econdmica
para la creacion de ConectaSol, una empresa de servicios orientada a la comercializacion e instalacion
de sistemas solares fotovoltaicos dirigidos a comunidades colaborativas en la Region de Valparaiso,
Chile. El proyecto surge frente al creciente aumento de la demanda energética residencial, la presion
por la descarbonizacion de la matriz energética nacional y la baja penetracion de soluciones solares
en sectores urbanos y periurbanos con limitado acceso a financiamiento, informaciéon técnica y

modelos de gestion adaptados a su realidad.

A partir del diagnoéstico territorial y normativo, se identifico como problema central la
carencia de herramientas estandarizadas y modelos de negocio inclusivos que faciliten la evaluacion
y propuesta de soluciones solares comunitarias. Como respuesta a esta situacion se propone un
modelo integral que incluye asesoria técnica, venta de equipos certificados, gestion de
financiamiento, instalacion profesional, acompafiamiento postventa y el desarrollo de una aplicacion

movil para la gestion energética compartida.

La metodologia utilizada incluy6 revision documental, analisis normativo, levantamiento de
datos técnicos y modelacion econdmica preliminar. La evaluacion técnica confirmo la viabilidad de
operar con equipos certificados bajo la normativa chilena vigente, mientras que la evaluacion
econdomica determino la viabilidad del proyecto bajo los supuestos establecidos y el escenario de

financiamiento evaluado.

Finalmente, los resultados del estudio demuestran que el proyecto ConectaSol es técnica y
economicamente rentable bajo las condiciones evaluadas. La proyeccion financiera arroja un Valor
Actual Neto (VAN) positivo, una Tasa Interna de Retorno (TIR) superior a la tasa de descuento
utilizada y un periodo de recuperacion de la inversion razonable, lo que confirma la viabilidad del

modelo de negocio propuesto. En conjunto, el proyecto no solo resulta financieramente atractivo, sino



que también genera beneficios sociales y ambientales relevantes, posicionandose como una

alternativa sostenible para promover la generacion solar comunitaria en la Region de Valparaiso.

SIGLAS Y SIMBOLOGIA
A.  SIGLA
ESCO Empresa de Servicios Energéticos (Energy Services Company)
GEI Gases de Efecto Invernadero
SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles
VAN Valor Actual Neto
TIR Tasa Interna de Retorno
PRI Periodo de Recuperacion de la Inversion
ECLP Estrategia Climatica de Largo Plazo
APP Aplicacion (software movil o digital)
QC Calidad
MVP Producto Minimo Viable
TI Tecnologia de la Informacion

B. SIMBOLOGIA

kWh
kWp

== Rojo:
= Azul:
4 Rombo:

— Flecha:

Kilowatt hora (unidad de energia)

Kilowatt pico (potencia maxima de un sistema fotovoltaico)
Actividad en ruta critica.

Actividad no critica.

Hito del proyecto.

Dependencia entre actividades.






INTRODUCCION

En los ultimos afios, a partir del afio 2014, se ha evidenciado una creciente preocupacion por
el deterioro ambiental, el agotamiento de recursos fosiles y la necesidad de mitigar los efectos del
cambio climatico los cuales han impulsado el desarrollo e implementacion de fuentes de energias
renovables a nivel global. En este contexto, la energia solar fotovoltaica se ha consolidado como una
alternativa limpia, eficiente y econdmicamente viable, especialmente en Chile, donde las condiciones
geograficas y climaticas permiten y favorecen un alto aprovechamiento de la radiacion solar.

La presente investigacion corresponde a un estudio de prefactibilidad técnica y econdémica
orientado a la creacion de una empresa de servicios denominada ConectaSol, cuyo propoésito es
ofrecer soluciones energéticas basadas en la instalacion de sistemas fotovoltaicos para comunidades
colaborativas en la Region de Valparaiso. Esta propuesta se fundamenta en la necesidad de facilitar
el acceso de comunidades residenciales organizadas a tecnologias limpias y fomentar modelos
organizativos participativos que promuevan el desarrollo sostenible a nivel local.f

El proyecto contempla, ademas, el disefio de una aplicacion movil que facilite la gestion,
monitoreo y optimizacion del consumo energético dentro de las comunidades beneficiadas. A través
de un enfoque tedrico, se analizan aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales que inciden
en la viabilidad de esta iniciativa, con el fin de establecer lineamientos que sustenten su
implementacion.

Asimismo, este proyecto busca contribuir al desarrollo de soluciones energéticas
descentralizadas que respondan a las particularidades del territorio, promuevan la equidad energética
y generen impactos positivos en el medio ambiente y la calidad de vida de las personas, aportando

asi al cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad y transicion energética en el contexto chileno.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

El presente capitulo tiene por finalidad contextualizar el proyecto desde una perspectiva
general, abordando los principales antecedentes que sustentan el desarrollo de ConectaSol. Para ello,
se analizan las condiciones energéticas, sociales, econdomicas y normativas que enmarcan la
implementacion de soluciones solares colaborativas de Valparaiso, considerando tanto el contexto
nacional de transicion energética como las particularidades territoriales de las comunidades
residenciales organizadas. Asimismo, se definen los objetivos del proyecto y se presentan los

elementos generales que serviran de base para la evaluacion técnica.

1.1. Diagndstico vy estudio de mercado

Este capitulo tiene como objetivo contextualizar y delimitar el problema que enfrenta la
comunidad en el marco del desarrollo energético nacional y regional, en un escenario marcado por el
aumento sostenido de la demanda eléctrica y la urgencia por transitar hacia un modelo energético mas
limpio, equitativo y sustentable. Frente a esta realidad, se propone el desarrollo de ConectaSol, una
empresa de servicios solares colaborativos orientada a facilitar el acceso comunitario a sistemas
fotovoltaicos. Su modelo incluye asesoria técnica, venta de equipos certificados, instalacion
profesional, gestion de financiamiento y soporte postventa. Como elemento innovador, se incorpora
una aplicacion para los teléfonos que permitira al cliente monitorear su consumo, compartir los
beneficios de forma equitativa y fomentar una gestion energética transparente y participativa.

En este contexto, se identifica como problema central que las comunidades residenciales de
la Region de Valparaiso enfrentan serias limitaciones para acceder a soluciones solares fotovoltaicas,
debido al alto costo de inversion inicial, la falta de informacion técnica y confiable y la ausencia de
modelos de negocio inclusivos que faciliten la implementacion comunitaria. Esta situacion genera
una brecha de equidad energética, donde los beneficios de la energia solar, como reduccion de costos,
menor dependencia del Sistema Eléctrico Nacional y contribucion de la sostenibilidad. Como
consecuencia, a pesar del alto potencial solar de la region y de un marco normativo favorable, muchas
comunidades organizadas no logran materializar proyectos de energia renovable, perpetuando su
dependencia del sistema eléctrico convencional, con costos elevados y mayor vulnerabilidad

energética.

1.1.1. Antecedentes generales v especificos

El presente proyecto se enmarca en una tendencia nacional de impulso a las energias

renovables, reforzada por compromisos internacionales como el Acuerdo de Paris. A pesar del



entorno normativo favorable y del gran potencial solar de Chile, persisten barreras de acceso en

sectores residenciales, relacionadas con el costo de inversion inicial, la falta de informacion técnica

y la inexistencia de modelos adaptados a comunidades organizadas.

La region de Valparaiso ha sido identificada como un territorio apto para el desarrollo de

generacion distribuida, tanto por su potencial técnico como por su tejido social comunitario. Sin

embargo, muchas de estas comunidades carecen de apoyo especializado para concretar iniciativas

colectivas de energia renovable.

1.1.2. Objetivo general

Crear una empresa de servicios solares colaborativos en la Region de Valparaiso, que integre

la venta e instalacion de paneles solares y el desarrollo de una aplicacion para gestion energética

comunitaria.

1.1.3. Objetivos especificos

Diagnosticar el contexto energético, normativo y social de la Region de Valparaiso,
identificando barreras y oportunidades para soluciones solares comunitarias.

Definir y evaluar distintos modelos de negocio viables para ConectaSol, considerando una
venta directa, servicios energéticos (ESCO) y propiedad cooperativa.

Disefiar un kit comercial estandar que incluya tecnologia, servicios y soporte postventa para
facilitar la adaptacion comunitaria.

Evaluar los costos de inversion y oportunidades regulatorias junto con la viabilidad del

proyecto en distintos escenarios.

Analizar la demanda potencial de sistemas fotovoltaicos en comunidades organizadas de la
Region de Valparaiso, identificando perfiles de usuarios, disposicion a pagar y nivel de interés

en modelos colaborativos.

Evaluar los impactos sociales, econdmicos y ambientales esperados del proyecto,
considerando tanto los beneficios directos para las comunidades como los efectos en el

territorio.

1.1.4. Estudio de demanda

El estudio de demanda de ConectaSol se orienta a comunidades residenciales organizadas de

la Region de Valparaiso, tales como condominios, juntas de vecinos y conjuntos residenciales. Para
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efectos del presente estudio de prefactibilidad, el segmento objetivo corresponde a agrupaciones de
viviendas que puedan implementar sistemas solares fotovoltaicos mediante un modelo de
contratacion y gestion coordinada. Para desarrollar la estimacion de la demanda, se distingue entre el
numero de viviendas potencialmente beneficiarias y el nimero de comunidades o proyectos que estos
representan. Esta diferenciacion resulta necesaria para evitar confusiones entre el tamafio del mercado

residencial y la cantidad de proyectos que eventualmente podria atender ConectaSol.

Para estimar el mercado potencial se considera como base un universo aproximado de 701.072
hogares en la Region de Valparaiso. A partir de este universo, y debido a que no se dispone de
informacion especifica que determine la proporcién exacta de viviendas pertenecientes a
comunidades compatibles con el modelo propuesto, se establece para efectos del estudio de
prefactibilidad un escenario base equivalente al 15% del total regional. Este porcentaje corresponde
a un supuesto metodologico utilizado para dimensionar preliminarmente el mercado y no debe

interpretarse como una proporcion observada de manera directa en la Region.

El nimero de viviendas potencialmente compatibles con el servicio se determina mediante la

siguiente expresion:
Hc=H x Pc

Donde:
Hc = namero de hogares compatibles con el segmento objetivo
H = ntmero total de hogares censados en la Region de Valparaiso
Pc = proporcion de hogares compatibles adoptada para el escenario de analisis
Al reemplazar:

Hc =701.072 x 0.15 = 105.161 hogares.

Por lo tanto, bajo el escenario base adoptado, se obtiene un mercado preliminar de 105.161

hogares potencialmente compatibles con las caracteristicas del segmento objetivo de ConectaSol.

Posteriormente, a partir de los 105.161 hogares potencialmente compatibles con el segmento
objetivo, se establece un escenario base de adopcion equivalente al 25%. Este porcentaje corresponde
a un supuesto metodoldgico utilizado para efectos del estudio de prefactibilidad y no representa una
medicion directa de la disposicion de los hogares a contratar el servicio. La aplicacion de este
porcentaje permite estimar la demanda potencial considerada para el andlisis, mediante la siguiente
expresion:

Dp = Hc x Pa



Donde:
Dp = demanda potencial expresada en nimero de hogares
Hc = numero de hogares potencialmente compatibles con el segmento objetivo
Pa = porcentaje de adopcion considerado en el escenario base.
Al reemplazar:
Dp = 105.161 x 0.25 = 26.290 hogares

Por lo tanto, bajo el escenario base de adopcion establecido, la demanda potencial estimada

para ConectaSol corresponde a aproximadamente 26.290 hogares.

Considerando que el modelo de ConectaSol se orienta a comunidades residenciales
organizadas, resulta necesario expresar la demanda potencial no solo en nimero de hogares, sino
también en cantidad estimada de comunidades. Para efectos del presente estudio, se considera como
supuesto de dimensionamiento que cada comunidad agrupa entre 40 y 60 viviendas. El niimero

estimado de comunidades se determina mediante la siguiente expresion:
Nc =Dp/Vc

Donde:

Nc = numero estimado de comunidades o proyectos.

Dp = demanda potencial expresada en nimero de hogares.

V¢ = namero de viviendas consideradas por comunidad.

Para comunidades de 60 viviendas:

26.290
Nc = = 438 comunidades.
60
Para comunidades de 40 viviendas:
26.290 ]
Nc = 20 = 657 comunidades.

Por lo tanto, bajo los supuestos establecidos, la demanda potencial de 26.290 hogares
representa aproximadamente entre 438 y 657 comunidades o proyectos, dependiendo del nimero de

viviendas que integre cada agrupacion.



1.1.5. Antecedentes cualitativos

El desarrollo de las energias renovables en Chile ha experimentado un avance significativo,
impulsado por politicas publicas, incentivos econémicos y una creciente conciencia social respecto a
los efectos del cambio climatico. Sin embargo, a pesar del potencial solar del pais y de los avances
tecnologicos disponibles, el acceso a las soluciones energéticas limpias sigue siendo desigual,
especialmente en los sectores residenciales y comunidades de ingresos medios a bajos. Esto evidencia
una brecha estructural en la distribucion de las tecnologias sostenibles, que limita su alcance en

contextos comunitarios y rurales.

Diversas investigaciones han demostrado que la participacion de la comunidad en proyectos
energéticos no sélo mejora la aceptacion social de las tecnologias, sino que también fortalece el
sentido de pertenencia, la equidad de toma de decisiones y el empoderamiento ciudadano. En este
sentido, el enfoque de comunidades colaborativas para la generacion distribuida de energia se
presenta como una alternativa viable y socialmente inclusiva frente al modelo centralizado

tradicional.

1.1.6. Consideraciones generales

La presente investigacion se desarrolla en el contexto de la transicion energética nacional,
impulsada por el compromiso de Chile con la descarbonizacion y la meta de alcanzar el carbono
neutralidad habia los proximos afios. Ultimamente la energia solar fotovoltaica se ha posicionado
como una de las fuentes renovables mas competitivas y con mayor potencial de desarrollo en el pais,
debido a la abundancia de la radiacion solar y el avance normativo que permite la autogeneracion e

inyeccion de excedentes a la red.

La Region de Valparaiso, ademas de contar con condiciones favorables de radiacion presenta
un tejido social caracterizado por comunidades que buscan soluciones colectivas para enfrentar el
alza de los costos energéticos y la vulnerabilidad frente al sistema eléctrico convencional Esta
realidad abre oportunidades para el desarrollo de modelos de negocios inclusivos y sostenibles que

permitan democratizar el acceso a tecnologias limpias.

Se realiz6 un analisis de la radiacion solar en la Region de Valparaiso, se muestran los datos
obtenidos desde la pagina “Explorador Solar del Ministerio de Energia de Chile” para un punto de

coordenadas aproximadas de latitud -33,0° y longitud -71,59°, correspondiente a la zona central.



EXPLORAR RECURSO SOLAR Y DATOS METEOROLOGICOS
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Fuente: Ministerio de Energia de Chile (2023), plataforma Explorador Solar.
Figura I-1. Radiacion global horizontal mensual en la Region de Valparaiso.

Como se observa en la Figura 1-1, la radiacion global horizontal representa la energia solar
total recibida por una superficie horizontal e incluye tanto la radiacion directa del sol como la
radiacion difusa dispersada por la atmosfera. Este indicador es fundamental para dimensionar el

potencial de generacion de un sistema fotovoltaico.

De acuerdo con los resultados presentados, los valores mas altos de radiacion se registran
durante los meses de diciembre (8,11 kWh/m?/dia) y enero (7,84 kWh/m?/dia), coincidiendo con el
periodo estival, cuando la radiacion solar es mas intensa. Por el contrario, los valores mas bajos se

observan en los meses de junio (2,21 kWh/m?/dia) y julio (2,36 kWh/m?%dia), correspondientes al

invierno.

El promedio anual de radiacion solar en la Region de Valparaiso alcanza aproximadamente 5,0
kWh/m?/dia, lo que posiciona a la region con un alto potencial solar para la generacion fotovoltaica
residencial. En términos comparativos, este nivel de radiacion es similar o superior al de diversas

ciudades europeas, lo que reafirma la viabilidad técnica de proyectos solares en la region.

Adicionalmente, el bajo promedio de nubosidad (19%) y la velocidad del viento moderada (2,1
m/s) contribuyen a un buen rendimiento del sistema. En consecuencia, se concluye que la Region de
Valparaiso presenta condiciones Optimas para la instalacion de sistemas fotovoltaicos, con un

rendimiento estimado cercano al 75%.



1.1.7. Contexto de desarrollo del provyecto

El desarrollo de ConectaSol se enmarca en el contexto nacional de transicion energética,
impulsado por la descarbonizacion y la busqueda de equidad territorial. La Region de Valparaiso
presenta condiciones favorables para la generacion distribuida y un fuerte tejido social comunitario,
lo que la convierte en un territorio propicio para la implementacion de soluciones solares

colaborativas.

ConectaSol propone un modelo de negocio basado en servicios energéticos (ESCO), que
articula asesoria técnica, instalacion profesional y acompafiamiento comunitario. La incorporacion
de una aplicacion digital fortalecerd la autogestion y la participacion de los usuarios en la gestion

energética.

1.1.8. Tamaiio del provecto

En su fase inicial, ConectaSol se plantea como una intervencion piloto a nivel local
focalizdndose en comunidades residenciales de la Region de Valparaiso, particularmente en zonas
urbanas y semirrurales y niveles medios de vulnerabilidad energética. El proyecto contempla
beneficiar entre 50 y 100 viviendas agrupadas en al menos tres comunidades organizadas, mediante
sistemas fotovoltaicos domiciliarios conectados a la red, bajo el marco de la ley 21.118 sobre

generacion distribuida.

Segun datos del Ministerio de Energia de Chile, en el afio 2025 el consumo promedio
residencial mensual en una vivienda chilena es aproximadamente 290 kWh. En base a ello, se estima
que cada instalacion fotovoltaica debera tener una capacidad de generacion aproximadamente de 3,5
kWp, lo que permitira cubrir entre el 80% y el 100% del consumo mensual, dependiendo de la
orientacion, la radiacion local y los habitos de uso. Esto implica una capacidad total instalada para la

fase piloto de entre 175 y 350 kWp.

Para determinar la potencia fotovoltaica requerida por vivienda se considera un consumo
residencial promedio de 290 kWh/mes, una radiacion solar promedio de 4,5 kWh/m?/dia y un factor
de rendimiento global del sistema de 0,75. La radiacion solar se expresa como energia solar diaria
disponible por unidad de superficie y no corresponde a horas literales de funcionamiento del sistema.

Para efectos del dimensionamiento mensual, se considera:
Energia solar equivalente mensual = 4,5 kWh/m?/dia x 30 dias = 135 kWh/m?/mes

Por lo tanto, la potencia fotovoltaica requerida se estima mediante:
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Potencia requerida = Consumo mensual / (Radiacion diaria X dias del mes x factor de rendimiento)
Potencia requerida = 290 / (4,5 x 30 x 0,75) = 2.86 kWp

El resultado representa la potencia teérica necesaria para producir una cantidad de energia equivalente

al consumo mensual promedio bajo las condiciones de radiacion y rendimiento adoptadas.

Para el disefio comercial de ConectaSol se selecciona una potencia estandar de 3,5 kWp por vivienda.

Esta seleccion incorpora un margen aproximado de 22,2 % respecto de la potencia tedrica calculada:
Margen = [(3,5/2,86) — 1] x 100 = 222 %

El margen se incorpora para compensar variaciones asociadas a orientacion e inclinacion de los
modulos, temperatura, pérdidas eléctricas, suciedad, degradacion de los paneles, variaciones del

recurso solar y diferencias en los patrones de consumo de cada vivienda.

En consecuencia, se adopta 3,5 kWp como potencia nominal estandar de disefio por vivienda,
mientras que el dimensionamiento definitivo de cada instalacion debera ajustarse segun las

caracteristicas particulares de la vivienda y las condiciones del sitio.

El factor de rendimiento de 0,75 representa las pérdidas globales esperadas del sistema, incluyendo
pérdidas por temperatura, inversor, cableado, suciedad, orientacion, inclinacidon y otras pérdidas
operacionales. Por lo tanto, no se considera que el 100 % de la radiacion solar disponible se

transforme en energia eléctrica util.

1.1.9. Impactos

El proyecto ConectaSol busca generar impactos multidimensionales, abordando no s6lo beneficios
energéticos, sino también aspectos sociales, econdomicos y ambientales en comunidades residenciales
de la Region de Valparaiso. Su disefio colaborativo y enfoque en la generacion distribuida permiten

proyectar impactos potenciales en el corto y mediano plazo.

a) Impacto ambiental: La implementacion de sistemas fotovoltaicos contribuye directamente a la

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), al sustituir el consumo de
electricidad de origen fosil por energia solar limpia. Se estima que una instalaciéon doméstica
de 3,5 kWp puede generar aproximadamente 4.500 kWh al afio, lo que equivale a evitar
alrededor de 1,5 toneladas de CO2 anuales por vivienda, segun factores de emision promedio
del sistema eléctrico chileno. (Ministerio del Medio Ambiente, 2022). En su etapa piloto,

ConectaSol podria evitar entre 75 y 150 toneladas de CO?2 al afio.
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Asimismo, la disminucion de la demanda energética centralizada ayuda a reducir la presion
sobre la infraestructura de transmision y distribucion, disminuyendo las pérdidas energéticas
asociadas al transporte de electricidad.

b) Impacto social: Se fomenta la participacion de las comunidades en la planificacion y gestion

energética, fortaleciendo la organizacion local y el empoderamiento ciudadano. El acceso a
energia limpia mejora la calidad de vida y promueve habitos de consumo responsable. El
componente formativo del proyecto apunta a construir capacidades duraderas en las
comunidades participantes.

¢) Impacto econémico: A nivel microeconémico, las familias beneficiadas experimentaran una

disminucion significativa en sus cuentas de electricidad, cuyo nivel de ahorro dependera de la
generacion del sistema fotovoltaico y del consumo de cada hogar. A largo plazo, estos ahorros
mejoran la capacidad econdmica de las familias y fortalecen su autonomia energética. Desde
la perspectiva macroecondmica local, el proyecto genera empleo en areas como instalacion,
mantenimiento, capacitacion y desarrollo de software, lo que dinamiza la economia regional y
crea capacidades técnicas.

d) Impacto tecnoldgico y de innovacion: ConectaSol introduce una dimension digital mediante

una aplicacion que permitira a los usuarios monitorear su generacion y consumo energético en
tiempo real, fomentando habitos responsables y transparentes. Esta solucion tecnologica busca
facilitar el acceso a informacion sobre el desempefio del sistema fotovoltaico y apoyar la

gestion energética de los usuarios.

1.1.10. Estudio de mercado

El mercado objetivo de ConectaSol se compone de comunidades residenciales organizadas en
la Region de Valparaiso, incluyendo juntas de vecinos, condominios, cooperativas habitacionales y
conjuntos residenciales de nivel socioeconomico medio, que presentan altos costos eléctricos y una
limitada capacidad de inversion individual en energia solar. A nivel nacional, la demanda por
soluciones fotovoltaicas ha experimentado un crecimiento sostenido, superando los 150.000 sistemas
residenciales inscritos bajo la Ley 20.571 y alcanzando una capacidad instalada de mas de 650 MW,
aunque en la Region de Valparaiso la implementacion se ha concentrado principalmente en hogares
que financian sistemas individuales de entre $4.500.000 y $6.000.000 para potencias de 3 a 5 kWp,
lo que puede limitar el acceso de comunidades organizadas debido a barreras econdomicas, técnicas y
de coordinacién. Bajo este escenario, ConectaSol se proyecta como una alternativa accesible

mediante un modelo ESCO, orientada inicialmente a beneficiar entre 50 y 100 viviendas agrupadas
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en al menos tres comunidades organizadas, con potencial de expansion durante los primeros cinco

afos de operacion.

La competencia se estructura en tres niveles, en empresas nacionales consolidadas como Enel,
Suncast, Andes Solar y Greenergy, que cuentan con infraestructura, certificaciones SEC y economias
de escala que les permiten ofrecer precios competitivos; en segundo lugar existen pymes regionales
en competencia como Energia Solar Valpo, Solartech Chile, EcoVolt y Foton Solar, caracterizadas
por su cercania con el cliente pero limitadas en financiamiento, capacidad técnica avanzada y
servicios postventa. Por ultimo, existen programas publicos como Techos Solares Publicos o
iniciativas municipales, cuyo alcance es acotado y no cubre directamente proyectos comunitarios

privados.

En este contexto competitivo, ConectaSol se diferencia al ofrecer una solucion completa
especificamente disefiada para comunidades, integrando financiamiento, instalacion, monitoreo
digital y gestion colaborativa, lo que permite atender un segmento con demanda insatisfecha y con

una potencial de expansion significativo en la region.



CAPITULO 2: ESTUDIO TECNICO
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2. ESTUDIO TECNICO

El presente capitulo desarrolla el Estudio Técnico del proyecto ConectaSol cuyo propdsito es evaluar
la factibilidad operativa y tecnologica de implementar un sistema solar colaborativo para
comunidades residenciales en la Region de Valparaiso. Para ello, se analizan las condiciones solares,
los requerimientos de disefio e instalacion de los sistemas fotovoltaicos, la infraestructura eléctrica
necesaria, la seleccion de equipos y proveedores, y los criterios de seguridad y normativa vigente.
Este analisis permite determinar si el proyecto es técnicamente factible y ofrece las bases para su

correcta implementacion y posterior escalabilidad.

2.1. Diagnostico energético y caracterizacion de la situacion base

El presente apartado establece la linea base técnica y operacional de los consumos energéticos en las
comunidades residenciales de la Region de Valparaiso consideradas para el proyecto ConectaSol. El
objetivo de esta caracterizacion es diagnosticar las condiciones actuales de suministro y
comportamiento de la demanda eléctrica, permitiendo evaluar de forma comparativa las mejoras
técnicas, eficiencias energéticas y el impacto de la integracion de la tecnologia fotovoltaica

comunitaria.

2.1.1. Situacion base sin proyvecto

En ausencia del proyecto ConectaSol, las comunidades residenciales de la Region de
Valparaiso continuan dependiendo casi exclusivamente del Sistema Eléctrico Nacional, cuya energia
se genera en gran parte mediante fosiles contribuyendo asi a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y al cambio climatico. Esta dependencia no solo tiene consecuencias ambientales,
sino también econdmicas para las familias, que enfrentan costos crecientes en sus cuentas de
electricidad debido a la volatilidad del mercado energético y a la ausencia de control sobre su

consumo.
En esta situacion base, las consecuencias mas probables incluyen:

e Continuidad de la vulnerabilidad energética
e Pérdida de oportunidades para el ahorro energético
e Menor incorporacion de soluciones tecnologicas para la gestion y monitoreo energético

comunitario.
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2.1.2. Situacion base con provecto

La implementacion de ConectaSol modifica la situacion energética de las comunidades
residenciales mediante la incorporacion de sistemas fotovoltaicos individuales conectados a la red
eléctrica de cada vivienda. El caracter comunitario del proyecto se encuentra principalmente en la
organizacion de los beneficiarios, la contratacion de servicios, la gestion del financiamiento, la

capacitacion y el monitoreo conjunto mediante la aplicacion ConectaSol.

Cada vivienda participante contard con un sistema fotovoltaico de potencia estandar de
aproximadamente 3,5 kWp, dimensionado a partir de un consumo promedio de 290 kWh/mes. De
esta forma, para una comunidad de entre 40 y 60 viviendas, la capacidad instalada aproximada se

encontrara entre 140 y 210 kWp.

Para la fase piloto, considerando entre 50 y 100 viviendas, la capacidad total instalada se

encontrara entre:
50 viviendas x 3,5 kWp =175 kWp
100 viviendas x 3,5 kWp =350 kWp

Por lo tanto, la capacidad total estimada de la fase piloto sera de 175 a 350 kWp, dependiendo
del numero definitivo de viviendas incorporadas. Cada sistema estard compuesto, de manera
conceptual, por médulos fotovoltaicos, inversor conectado a red, estructura de montaje, cableado de
corriente continua y alterna, protecciones eléctricas, sistema de medicion bidireccional y conexion al
tablero eléctrico de la vivienda. El sistema operara conectado a la red de distribucion, permitiendo
que la energia generada sea utilizada por la vivienda y que los excedentes puedan ser gestionados

conforme al esquema de Netbilling y a las condiciones técnicas y regulatorias aplicables.

La instalacion tendra una duracion estimada de 5 a 7 dias por comunidad, considerando las
actividades de montaje, conexionado, pruebas, puesta en marcha y coordinacidn de las instalaciones
individuales. Este plazo podra variar segun el nimero de viviendas, condiciones de las cubiertas,
disponibilidad de equipos y procesos de conexion y certificacion. La solucion propuesta busca
disminuir el consumo de energia proveniente de la red, reducir el gasto eléctrico de los usuarios y
facilitar el acceso a generacion fotovoltaica mediante el modelo ESCO, sin requerir que cada vivienda

realice individualmente la gestion técnica, administrativa y financiera del proyecto.
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2.1.3. Parametros técnicos de diseio del sistema

Para el desarrollo del estudio técnico del proyecto ConectaSol, se definen parametros técnicos
de disefio que permiten dimensionar y evaluar la viabilidad de los sistemas fotovoltaicos comunitarios
propuestos. Estos parametros se utilizan como referencia para estimar el desempefio técnico esperado

de las instalaciones, considerando las condiciones propias del contexto residencial organizado.

Entre los principales parametros técnicos se considera el numero estimado de viviendas por
comunidad, el cual para efectos del disefio se proyecta en un rango de 40 a 60 viviendas, permitiendo
definir configuraciones estandar de sistemas fotovoltaicos individuales por vivienda. Asimismo, se
contempla una capacidad instalada total por comunidad estimada entre 140 y 210 kWp, considerando
una potencia estandar de 3,5 kWp por vivienda. Adicionalmente, se consideran tiempos referenciales
de instalacion de los sistemas fotovoltaicos, estimados entre 5 y 7 dias por comunidad, los cuales
permiten evaluar la factibilidad operativa del proceso de montaje desde una perspectiva técnica,

considerando recursos humanos, equipos y logistica requerida.

2.1.4. Criterios técnicos de evaluacion del sistema fotovoltaico

La evaluacion técnica de los sistemas fotovoltaicos propuestos para las comunidades en el
proyecto ConectaSol se orienta a verificar su desempefio energético, su adecuacion a las condiciones
locales y su compatibilidad con la infraestructura eléctrica existente. Estos criterios permiten

determinar la factibilidad técnica del disefio propuesto en el marco del estudio de prefactibilidad.

En primer lugar, se considera el desempefio energético del sistema, evaluado a través de la
estimacion de la produccion anual de energia eléctrica (kWh/afo), el factor de rendimiento del
sistema (Performance Ratio) y las pérdidas asociadas a conversion, temperatura, orientacion e
inclinacion de los modulos fotovoltaicos. En segundo lugar, se evalaa la adecuacion del sistema a las
condiciones del sitio, considerando la disponibilidad del recurso solar, la presencia de sombras, la
temperatura ambiente promedio y las condiciones climaticas de la Region de Valparaiso, variables

que influyen directamente en el rendimiento de los modulos fotovoltaicos.

Finalmente, se analiza la compatibilidad eléctrica y normativa del sistema, considerando su
conexion a la red eléctrica de baja tension, la seleccion de inversores, sistemas de proteccion y el
cumplimiento de la normativa chilena vigente para generacion distribuida y esquemas de Netbilling.
Estos criterios permiten asegurar un funcionamiento seguro, confiable y técnicamente viable del

sistema fotovoltaico propuesto.
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2.1.5. Supuestos técnicos de diseiio del sistema fotovoltaico

Para el desarrollo del estudio técnico del proyecto ConectaSol se establecen una serie de
supuestos técnicos que permiten definir las condiciones base para el disefio y dimensionamiento de
los sistemas fotovoltaicos propuestos para las viviendas participantes. Estos supuestos no
corresponden a proyecciones de mercado ni a criterios de gestion del proyecto, sino que se utilizan
exclusivamente como marco de referencia para la modelacion técnica y la estimacion del desempeno

energético esperado de las instalaciones.

En este sentido, el analisis considera como condicion base la disponibilidad del recurso solar
caracteristico de la Region de Valparaiso, utilizando valores promedio anuales de radiacion global
horizontal obtenidos a partir de fuentes oficiales. Dichos valores permiten estimar la produccion
energética del sistema bajo condiciones representativas del territorio, sin incorporar escenarios
optimistas ni extraordinarios. Asimismo, se asume que los sistemas fotovoltaicos seran instalados
sobre cubiertas de edificaciones residenciales comunitarias que presentan condiciones adecuadas de
orientacion e inclinacion, asi como niveles de sombreado reducidos, compatibles con un
funcionamiento eficiente del sistema. Estas condiciones permiten aplicar configuraciones estandar de

disefio y reducen las pérdidas asociadas a factores geométricos y ambientales.

El estudio técnico considera ademas la utilizacion de moddulos fotovoltaicos e inversores
disponibles en el mercado nacional, seleccionados en funcion de su eficiencia, confiabilidad y
cumplimiento de la normativa técnica vigente para sistemas de generacion distribuida. La eleccion
de estos equipos se realiza bajo criterios de factibilidad técnica y disponibilidad comercial, sin asumir
tecnologias experimentales ni soluciones no probadas. Se supone la conexion de los sistemas
fotovoltaicos a la red eléctrica de baja tension existente, operando bajo el esquema de generacion
distribuida establecido en la normativa chilena, lo que permite la inyeccion de excedentes de energia
y asegura una operacion segura y compatible con la infraestructura eléctrica residencial. En conjunto,
estos supuestos técnicos permiten desarrollar un analisis coherente y realista del desempefio esperado

de los sistemas fotovoltaicos comunitarios propuestos.

2.1.6. Alcances v limitaciones del proyecto

Los alcances que se describen a continuacion definen el marco de accion del estudio, precisando

datos actuales.

- El estudio se centra en la prefactibilidad técnica y econdmica de una empresa de servicios

solares colaborativos para comunidades organizadas en la Region de Valparaiso.
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- Incluir el disefio conceptual de una aplicacion movil para la gestion de energia.
Limitaciones:

- El analisis no contempla la ejecucion practica del proyecto, solo su viabilidad preliminar.

- Laaplicacion moévil se presenta en formato prototipo, sin desarrollo funcional.

- Los resultados son especificos para la Region de Valparaiso, por lo que no necesariamente
aplican a otras zonas sin ajustes.

- Los datos econdomicos y técnicos se basan en condiciones actuales del mercado, sujetos a

cambios futuros.

2.1.7. Marco normativo

Este marco define los elementos legales que sustentan el desarrollo del proyecto ConectaSol.
Aspectos normativos:

El marco normativo del proyecto ConectaSol se sustenta en la legislacion chilena vigente que
regula la generacion distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, estableciendo las
condiciones técnicas y legales para la instalacion y operacion de sistemas fotovoltaicos conectados a
la red de baja tension. Este marco proporciona la base regulatoria que permite evaluar la viabilidad

técnica del modelo propuesto en el presente estudio.

En este contexto, la Ley N° 20.571, que regula la generacion distribuida para el autoconsumo
mediante el mecanismo de Netbilling, establece el derecho de los usuarios finales a generar energia
eléctrica a partir de fuentes renovables no convencionales e inyectar los excedentes a la red de
distribucion. Esta normativa define los requisitos técnicos de conexion, medicion, seguridad y
operacion de los sistemas fotovoltaicos, asegurando su compatibilidad con la infraestructura eléctrica

existente.

Adicionalmente, la normativa técnica emitida por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) regula los estandares de disefio, instalacion y certificacion de los equipos
eléctricos asociados a sistemas fotovoltaicos, incluyendo modulos, inversores, protecciones y
sistemas de medicion. El cumplimiento de estos requisitos es fundamental para garantizar la

operacion segura y confiable de las instalaciones en entornos residenciales comunitarios.

Desde una perspectiva de planificacion energética, las estrategias nacionales de energia y los
lineamientos de transicion energética promueven el desarrollo de la generacion distribuida y el uso

de energias renovables a nivel local, creando un entorno regulatorio favorable para la implementacion
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de sistemas fotovoltaicos residenciales y comunitarios. No obstante, el disefio técnico del proyecto se
desarrolla considerando exclusivamente la normativa vigente, sin asumir modificaciones regulatorias

futuras.

2.1.8. Modelo de negocio

Para la implementacion inicial de ConectaSol, se propone adoptar el modelo de negocio
ESCO (Empresa de Servicios Energéticos), por ser el mas adecuado al contexto técnico, financiero y

social de las comunidades colaborativas en la Region de Valparaiso

El modelo ESCO consiste en que una empresa desarrolla, financia, instala y mantiene
soluciones energéticas eficientes (como los sistemas solares fotovoltaicos), sin que el cliente realice
un pago inicial. La inversion es recuperada por la empresa a través de pagos periddicos realizados
por el cliente, los cuales se sustentan en los ahorros generados por la reduccion de consumo eléctrico.

El riesgo técnico y econdmico del proyecto recae principalmente en la ESCO.

ConectaSol como empresa de servicios solares colaborativos funcionara como una ESCO
especializada en comunidades organizadas. Su propuesta se basa en ofrecer un servicio integral de

energia solar que incluye:

- Diagnéstico energético gratuito para la comunidad.

- Disefio e instalacion profesional de sistemas solares fotovoltaicos
- Gestion de permisos y tramitacion normativa (SEC, Netbiling)

- Acceso gratuito a la aplicacion movil

- Mantenimiento y soporte técnico durante la vigencia del contrato.

La comunidad beneficiada no realiza una inversion inicial, sino que firma un contrato de
prestacion de servicios con ConectaSol. Durante un periodo contractual estimado a 20 afios, la
comunidad paga una tarifa mensual, permitiendo a ConectaSol recuperar la inversion realizada

durante la vigencia del contrato.

Kit de venta para el mercado:

En el contexto de comunidades colaborativas, es habitual que las viviendas no sean

homogéneas. Existen diferencias en tamafo, numero de habitantes, electrodomésticos utilizados y
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habitos de consumo. Frente a esta realidad, el proyecto ConectaSol plantea un enfoque modular y

flexible en su propuesta de venta e instalacion del kit fotovoltaico.

1.- Kit base estandar: Se define un sistema tipo pensado en cubrir un consumo promedio de 3,5 kWp

por vivienda, equivalente a una instalacion de aproximadamente 3,5 a 4 kWp, el cual es adecuado

para la mayoria de los hogares. Este kit cuyo presupuesto estimado es de $4.200.000 que incluye:

e Equipamiento técnico:

- Paneles solares fotovoltaicos certificados (Minimo 200kW por hogar)

- Inversores hibridos o conectados a red

e Servicios incluidos:

- Visita técnica y diagnostico personalizado

- Tramitacién normativa (SEC, conexion a red).

- Instalacion profesional.

- Capacitacion comunitaria basica sobre uso y ahorro energético.

e Soporte técnico:

Reportes mensuales para la comunidad.

Acceso a la aplicacion para monitorear la energia compartida.

Alertas de consumo, ahorro estimado y desempefio del sistema.

El kit corresponde a la solucion estandar ofrecida por ConectaSol para cada vivienda participante.

Considera una configuracion de 7 paneles fotovoltaicos de 550 Wp cada uno, alcanzando una potencia

instalada aproximada de 3,85 kWp por vivienda, cercana a la potencia de disefio estimada para el

proyecto.

Tabla 2-1. Desglose de costos del kit fotovoltaico estandar propuesto por ConectaSol

Elemento Cantidad Aprox. | Precio Unitario ($) | Subtotal ($)
Paneles solares 7 350.000 2.450.000
Inversor string 1 600.000 600.000
Estructura de montaje 1 set 250.000 250.000
Cableado, protecciones, conectores — — 150.000
Medidor bidireccional (Netbilling) 1 200.000 200.000
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Continuacion Tabla 2-1

Instalacion rofessional certificada — — 400.000
Tramitacion y permisos SEC — — 150.000
Total estimado por Vivienda 4.200.000

Fuente: “Elaboracion propia con datos de mercado (Ministerio de Energia, 2024, CORFO,2024;

Proveedores fotovoltaicos nacionales)

El presupuesto necesario para la adecuacion e instalacion del sistema en cada solucion
residencial contempla tanto el suministro de hardware (como el medidor bidireccional bajo la ley de
Netbilling) como las labores operativas de montaje profesional y la tramitacion legal ante los
organismos competentes. El desglose detallado de los items de inversion por inmueble se sintetiza en

la Tabla 2-1

2.- Ajuste segiin requerimientos del hogar: En viviendas con mayor superficie 0 mayor consumo
energético, se contempla la posibilidad de ampliar la capacidad del sistema (mas paneles o inversores

de mayor potencia).

El modelo de negocio adaptado por ConectaSol se basa en el esquema ESCO (Empresa de
Servicios Eléctricos), el cual permite eliminar la barrera de la inversion inicial por parte de las

comunidades beneficiadas. Bajo este enfoque, 1a empresa asume los costos totales del proyecto.

El costo estimado por vivienda es de aproximadamente $4.200.000, correspondiente al kit

estandar definido para una instalacion fotovoltaica de aproximadamente 3,85 kWp.

ConectaSol por su parte recupera la inversion a lo largo del periodo contractual, establecido

para efectos del presente estudio en 20 afos.

2.1.9. Plan de implementacion de la fase piloto

El proyecto ConectaSol se plantea en su fase inicial como una intervencion piloto a nivel local

en la Region de Valparaiso. El objetivo es beneficiar entre 50 y 100 viviendas agrupadas en al menos
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tres comunidades organizadas. A continuacion, se presenta un plan de implementacion en etapas que

integra los elementos mencionados en la investigacion.

Etapa I: Preparacion (30-60 dias):

Se identifica y se contacta con al menos tres comunidades residenciales organizadas ya sea
juntas de vecinos, condominios, cooperativas que muestren interés en adoptar soluciones sustentables
y que cumplan con los criterios técnicos y econdomicos establecidos para el proyecto. Este periodo es

fundamental para sentar las bases logisticas y financieras del proyecto.

Los criterios economicos que se establecen para poder optar a este servicio son:

- Gasto energético: hogares que presentan un gasto mensual de electricidad que permita evaluar
la conveniencia econdmica de incorporar un sistema fotovoltaico.
- Perfil de consumo: hogares cuyo nivel y comportamiento de consumo eléctrico sean

compatibles con el dimensionamiento y aprovechamiento del sistema fotovoltaico propuesto.

Etapa II: Implementacion y desarrollo (90 dias):

Se extendera del tercer al sexto mes. Durante este tiempo, se iniciaran las instalaciones
fotovoltaicas en la primera comunidad seleccionada, con el objetivo de finalizar el trabajo en un plazo
de siete dias por comunidad. De manera simultanea, se desarrollara el disefio conceptual del prototipo

de la aplicacion movil, como componente de apoyo para la gestion y monitoreo energético.

Etapa I11: Monitoreo v evaluacion:

Comenzard a partir del séptimo mes y se mantendra de forma continua. En esta fase, se
realizara el seguimiento del desempefo de los sistemas fotovoltaicos y de los niveles de consumo

energético de las viviendas participantes de consumo.

2.1.10. Aplicacion ConectaSol

La aplicacion ConectaSol constituye el eje tecnologico del proyecto y se plantea inicialmente
como un prototipo destinado a integrar el componente digital dentro del modelo de gestion energética
colaborativa. Su objetivo es proporcionar a las comunidades usuarias una plataforma digital
interactiva que permita monitorear, administrar y optimizar el consumo y la generacion eléctrica

proveniente de los sistemas fotovoltaicos instalados.
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Desde un enfoque técnico, la aplicacion se concibe como herramienta mévil multiplataforma
para dispositivos (Android e los), para su posterior desarrollo funcional se propone utilizar React
Native, un framework de codigo abierto que permite desarrollar aplicaciones para ambas plataformas
a partir de una misma base de cddigo. La estructura propuesta contempla tres niveles funcionales

principales:

- Moddulo de usuario final
- Modulo comunitario

- Moddulo de administracion central de ConectaSol

La arquitectura de la aplicacion ConectaSol se estructura bajo un modelo cliente-servidor en
la nube, disefiado para garantizar la conectividad permanente entre los sistemas fotovoltaicos
instalados, los usuarios residenciales y la plataforma de gestion central de la empresa. Esta
configuracion permitiria una comunicacion continua y segura, asegurando que la informacion de

generacion y consumo energético sea procesada y visualizada en tiempo real.

En el nivel de usuario, la aplicacion se disefiara para funcionar en dispositivos Android e los.
La interfaz grafica se desarrollard bajo principios de usabilidad y accesibilidad, empleando una
paleta de colores neutros y elementos visuales simples que faciliten la lectura de indicadores
energéticos, como generacion, consumo, ahorro estimado y emisiones evitadas. La estructura
visual buscara ser intuitiva, permitiendo que los usuarios puedan interpretar facilmente los datos
energéticos de su vivienda y de la comunidad. Este disefio busca facilitar la comprension de la

informacién energética y fomentar la participacion de los usuarios en la gestion de su consumo.

En una futura implementacion funcional, el procesamiento de los datos se realizaria mediante
un servidor encargado de recibir, procesar y distribuir la informacioén proveniente de los sistemas
de medicion instalados en cada vivienda. Para el desarrollo del servidor se propone utilizar Python
y protocolos de comunicacion compatibles con los equipos seleccionados. Asimismo, se
contemplard la implementacion de mecanismos de cifrado para proteger la transmision de los

datos personales y energéticos de los usuarios.

El almacenamiento de la informacion se gestionara en un entorno de base de datos en la nube,
implementando sobre plataformas como Firebase Realtime Database, en este nivel se conservaran
los registros de usuarios, de las comunidades, instalaciones, mediciones horarias de energia y
eventos de mantenimiento. Cada medidor inteligente enviara datos cada cinco minutos,

permitiendo construir un historial continuo y preciso del comportamiento energético de cada
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hogar y del conjunto comunitario. Este sistema en la nube posibilita el acceso simultaneo a la
informacién desde multiples dispositivos y la generacién automadtica de reportes energéticos y

financieros.

El funcionamiento inicial de esta aplicacion se complementa con una capa de comunicacion
entre los inversores solares y medidores IoT (Internet of Things), que envian los datos de
produccion y consumo a través de una pasarela digital hacia el servidor de ConectaSol. Esta
integracion convierte cada sistema fotovoltaico en una fuente de datos en tiempo real, lo que
permite detectar fallas, optimizar la operacion y verificar el cumplimiento del ahorro proyectado.
Asimismo, el servidor central procesa la informacion y la distribuye hacia la aplicacion moévil de
cada usuario y hacia el panel de control de la empresa, donde se consolidan los datos de todas las

comunidades adheridas.

2.1.11. Estudio ambiental

El proyecto ConectaSol presenta potenciales beneficios ambientales asociados a la
incorporacion de sistemas fotovoltaicos en comunidades de la Region de Valparaiso. Desde la
perspectiva ambiental, la implementacion de estos sistemas permite reducir las emisiones de CO2
asociadas al consumo de electricidad proveniente de la red, contribuyendo a la mitigacion del cambio
climatico y alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente con el ODS 7

(Energia asequible y no contaminante) y el ODS 13 (Accion por el clima).

Si bien la fabricacion y disposicion final de los paneles solares implica el uso de recursos y la
generacion de residuos, el proyecto contempla la seleccion de proveedores que cumplan con los
estandares técnicos correspondientes y la consideracion de alternativas de reciclaje y estrategias de

economia circular para mitigar estos impactos.

2.1.12. Estudio logistico

El estudio logistico contempla la planificacion, coordinacion y optimizacion del flujo de
materiales, equipos y recursos humanos necesarios para ejecutar la fase piloto de ConectaSol,
considerando los tiempos, costos y parametros técnicos definidos para el proyecto. Este estudio

abarca la adquisicion de los equipos y materiales correspondientes al kit fotovoltaico descrito en la
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Tabla 2-1, el transporte desde los proveedores hasta los sitios de instalacion, la gestion de inventarios

y el almacenamiento temporal, asi como la distribucion y montaje de los sistemas en las comunidades

participantes.

- Jefe de Proyecto (1): Direccion logistica y técnica del piloto

- Contador (1): Encargado de las finanzas.

- Ingeniero eléctrico: Conexion, protecciones y normativa

- Técnicos Fotovoltaicos (2): Montaje de estructuras y cableado

- Encargado de comunidad (1): Coordinacién social y capacitaciones

- Equipo TI/Desarrollador de APP (2): Desarrollo, despliegue y soporte digital

Tabla 2-2. Cadena logistica general

Etapa Descripcion Responsable | Equipo involucrado | Duracion
estimada
1.Planificacion y Definir las comunidades Jefe de Coordinador 20-30
compras piloto, elaborar 6rdenes de Proyecto Logistico y dias
compra, validar Encargado de la
proveedores, tramitar comunidad
permisos.
2. Disefio del Requerimientos, Jefe de Equipo Tl y 10-15
prototipo de app arquitectura digital y proyecto Encargado de la dias
experiencia de usuario comunidad
3. Desarrollo y Desarrollo MVP, Equipo TI Coordinador 30-60
pruebas de la APP integracion de datos y Logistico y jefe de dias
pruebas funcionales proyecto
4. Abastecimiento y Compra, importacion y Coordinador Coordinador 5-10 dias
transporte entrega de equipos Logistico Logistico
5. Almacenamiento Inspeccion, almacenaje, Coordinador Técnico FV 5-10 dias
y control de calidad | registro y verificacion del Logistico

kit
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Continuacion de Tabla 2-2

6. Instalacion en Montaje de paneles, Instalador Técnicos FV y 7 dias

comunidades cableado e integracion SEC Clase D ayudantes

técnica
7. Puesta en Ensayos, conexion Instalador Jefe de proyecto 2-3 dias
marcha Netbilling y validacion en SECy
plataforma digital Equipo TI

8. Capacitacion | Formacion en APP y uso | Encargado de Equipo TI 2-3 dias
y despliegue del sistema la comunidad
digital
9. Monitoreo y Seguimiento técnico y Jefe de TI, logistica y 30 dias
soporte digital Proyecto comunidad

Fuente: “Elaboracion propia”
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Tabla 2-3. Cronograma Logistico (Carta Gantt)

Actividad | Inici | Tér | Durac | Pred | Responsa | Recurs | Mes | Mes | Mes | Mes | Me | Me
0 min | 16n | eces ble 0s 1 |2 3 4 s5 | s6
0 (dias) | ora
Planificacio | 01- | 30- 30 - Jefe de 1JP+
ny 03- | 03- proyecto 1 EC
seleccion de | 27 27
comunidade
s
Tramitacion | 16- | 30- 45 1 Jefe de 1JP+ i
de permisos | 03- | 04- proyecto 1E
(SECy 27 27 /
municipalid Ingeniero
ades) eléctrico
Disefio del 01- | 20- 20 1 Equipo 2 TI
prototipo de | 03- | 03- TI
la 27 27
aplicacion
Desarrolloy | 23- | 30- 30 3 Equipo 2TI
validacion 03- | 04- TI
del 27 27

prototipo
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Compra e 01- | 15- 45 2 Jefe de 1JP
importacion | 04- | 05- proyecto
de equipos 27 27
Transporte 18- | 29- 10 5 Jefe de 1JP
y recepcion | 05- | 05- proyecto

27 | 2027
Almacenam | 01- | 05- 6 6 Jefe de 1JP+
iento y 06- | 06- proyecto | 2TFV
control de 27 27 /
calidad Técnicos

FV

Instalacion 08- | 14- 7 7 Equipo 11E+
Comunidad | 06- | 06- técnico | 2 TFV
1 27 27
Instalacion 15- | 21- 7 8 Equipo 11E+
Comunidad | 06- | 06- técnico | 2 TFV
2 27 27
Instalacion 22- | 28- 7 9 Equipo 11E+
Comunidad | 06- | 06- técnico | 2 TFV
3 27 27
Puesta en 29- | 03- 5 10 | Ingeniero | 1IE+
marcha de 06- | 07- eléctrico | 2 TFV
los sistemas | 27 27
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Capacitacio | 06- | 17- 10 11 | Encargad | 1 EC +

nde 07- | 07- ode 1 TI
usuarios y 27 27 comunid -
entrega de ad
materiales

A
Monitoreoy | 20- | 31- 30 11,1 | Jefede 1JP+ ‘
evaluacion 07- | 08- 2 proyecto | 1 EC

inicial del 27 27
piloto

Fuente: “Elaboracion propia”

La programacion de las actividades requeridas para la implementacion de los sistemas
fotovoltaicos en las viviendas exige un control riguroso de los tiempos de tramitacion, adquisicion de
equipos y montaje técnico. Como se aprecia en la Tabla 2-3, se presenta la Carta Gantt detallada con

la estimacion en semanas/meses de cada una de las fases operativas y administrativas de la propuesta.

Riesgos logisticos:

La ejecucion del piloto de ConectaSol puede enfrentar diversos riesgos logisticos asociados
al abastecimiento, transporte, instalacion, tramitacion y adopcion de las herramientas digitales
propuestas. Entre los principales se encuentran posibles retrasos en la llegada de equipos debido a
problemas de importacion o disponibilidad de proveedores, observaciones o demoras durante los
procesos de tramitacion y conexion de los sistemas, dificultades técnicas durante la instalacion y una
eventual baja aceptacion del prototipo de la aplicacion por parte de los usuarios de las comunidades.
Para mitigar estos riesgos, se plantean acciones preventivas como la consideracion de proveedores
alternativos, la contratacion de seguros para el transporte de los equipos, la gestion anticipada de
permisos y documentacion técnica, la planificacion de revisiones técnicas durante la instalacion y la

realizacion de instancias de capacitacion y validacion del prototipo con los usuarios.
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2.1.13. Estudio administrativo

El estudio administrativo del proyecto ConectaSol tiene como proposito definir la
organizacion, la estructura de gestion interna y los procesos administrativos necesarios para garantizar
una operacion eficiente, transparente y escalable del modelo de negocio basado en la implementacion
de sistemas fotovoltaicos bajo el enfoque ESCO. Desde una perspectiva empresarial, la
administracion permite coordinar los recursos humanos, financieros, tecnoldgicos y comunitarios,
asegurando continuidad operativa, calidad del servicio y una experiencia positiva para los usuarios
del piloto y de futuras comunidades adherentes. =~ Administrativamente, ConectaSol se estructura
como una organizacion compacta y funcional, compuesta por un equipo directivo responsable de la
planificacion estratégica y la coordinacion global del proyecto; un area logistica que gestiona el
abastecimiento, almacenamiento y la ejecucion técnica; un equipo administrativo-operativo
encargado de la documentacion contractual y normativa; un area tecnoldgica responsable del
desarrollo, operacion y soporte de la aplicacion movil ConectaSol; y una unidad de gestion
comunitaria orientada a la comunicacion, acompafiamiento y capacitacion de los beneficiarios. Esta
estructura busca mantener una cadena de mando clara y trazable, que permita decisiones oportunas y
una eficiente asignacion de responsabilidades. La administracion del modelo ESCO exige una gestion
documental estricta, debido a que cada instalacion requiere respaldos normativos, garantias, registros
técnicos, protocolos SEC y acuerdos de servicio firmados por los usuarios. El flujo administrativo se
inicia antes de la instalacion, con la formalizacidon de las comunidades, la suscripcion de contratos, el
registro de usuarios en la plataforma digital y la calendarizacion oficial del proceso. Durante la
instalacion, la administracion coordina la emision de documentos técnicos, registros de avance, actas
de recepcion y solicitudes normativas; mientras que, una vez finalizado el proceso, se encarga del
control post-instalacion, la generacion de informes de desempefio y la gestion de solicitudes de

soporte.

La aplicacion ConectaSol se proyecta como una herramienta relevante para la gestion
administrativa del servicio. En su etapa inicial, el prototipo permitira definir y validar las principales
funcionalidades relacionadas con la comunicacion, supervision y gestion de informacion.
Posteriormente, con el desarrollo de su version funcional, se contempla la centralizacion de
informacion técnica, el registro de incidencias, la comunicaciéon con las comunidades y la
visualizacion de informacion energética de cada vivienda. Estas funcionalidades permitirian reducir
tareas administrativas manuales, sistematizar la informacidon y facilitar la toma de decisiones.
Asimismo, la plataforma permitiria que los usuarios consulten informacion relacionada con su

consumo, generacion, solicitudes de soporte y comunicaciones asociadas al servicio.
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En términos de gestion comunitaria, la administracion también asume un rol relacional,
estableciendo canales formales de comunicacidon, promoviendo la participacion informada y
asegurando que cada usuario comprenda las condiciones, alcances y responsabilidades asociadas al
servicio ESCO. La capacitacion, la atencion oportuna de solicitudes y el acompafiamiento continuo
forman parte de la politica administrativa para fortalecer la confianza y adoptar la tecnologia con
éxito. Finalmente, la administracion del proyecto se fundamenta en principios de eficiencia,
transparencia y mejora continua. Este enfoque permite garantizar la sostenibilidad operativa de
ConectaSol, fortalecer la experiencia de los usuarios y crear una base administrativa solida que

espalde su crecimiento futuro en la Region de Valparaiso y, eventualmente, en el resto del pais.



CAPITULO 3: ESTUDIO FINANCIERO Y ECONOMICO
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3. ESTUDIO FINANCIERO Y ECONOMICO

El presente capitulo desarrolla el Estudio Financiero del proyecto ConectaSol, cuyo propoésito
es evaluar la rentabilidad y sostenibilidad econémica de implementar un modelo de servicios solares,
para ello se analizan los costos de inversion, operacidon y mantenimientos; las proyecciones de
ingresos bajo el modelo ESCO; los flujos de caja; y los principales indicadores financieros como
VAN, TIR y PRI Este analisis permite determinar si el proyecto es economicamente viable y ofrece

las bases para la toma de decisiones respecto a su implementacion.

3.1. Marco general y criterios de evaluacion financiera

En la presente seccion se definen las bases metodologicas y los supuestos econdmicos
requeridos para evaluar la viabilidad financiera del proyecto ConectaSol. El andlisis abarca la
determinacion de la estructura societaria y administrativa, la cuantificacion de las inversiones
iniciales (CAPEX) y los costos operacionales (OPEX), asi como la proyeccion de los ingresos
generados mediante el modelo de servicios energéticos (ESCO). Asimismo, se construyen los flujos
de caja del proyecto a partir de un horizonte temporal determinado, incorporando el célculo del valor
residual y aplicando los principales indicadores de rentabilidad econémica: el Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Esta
metodologia permite sustentar con solidez técnica y financiera la toma de decisiones respecto a la

ejecucion y sostenibilidad del modelo de negocio.

3.1.1. Estructura societaria

Para la ejecucion y administracion del proyecto ConectaSol, se propone la constitucion de
una Sociedad por Acciones (SpA). Esta figura juridica resulta adecuada para un proyecto de estas
caracteristicas, ya que permite una gestion administrativa flexible, facilita el ingreso de futuros

inversionistas y limita la responsabilidad de los accionistas al monto de sus aportes.

El financiamiento inicial requerido para la puesta en marcha de la fase piloto sera
determinado a partir de la inversion en activos fijos tangibles, activos intangibles y capital de
trabajo necesarios para la operacion inicial de ConectaSol. Para efectos de la evaluacion financiera,

se considera una estructura de financiamiento compuesta por aportes de capital propio y
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financiamiento externo, cuyos montos se determinaran una vez cuantificada la inversion inicial total

del proyecto.

Para efectos del escenario base de evaluacion, se considera una estructura de financiamiento

compuesta por un 50% de aporte de capital propio y un 50% de financiamiento externo.

Tabla 3-1. Detalle de gastos de constitucion, desarrollo y stock inicial

Item de inversién Descripcion técnica Monto ($)
1.- Gastos de Constitucion 3.000.000
Formalizacion legal Redaccion de estatutos, inscripcion en el 900.000

Conservador (CBR) y publicacion en Diario

Oficial

Patentes y permisos Patente comercial municipal y permisos de 1.100.000

inicio de actividades

Asesoria tributaria inicial Disefio de la estructura de facturacion y 1.000.000

timbraje ante el SII

2.- Desarrollo y prototipo 13.000.000

de la aplicacion

Disefio UX/UI y Prototipado Disefio de interfaces, navegacion y 4.000.000

experiencia de usuario
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Continuacion de tabla 3-1

Item de inversién Descripcion técnica Monto ($)
Desarrollo Backend y API Definicion de estructura tecnologica y 6.000.000
funcionalidades futuras
Seguridad y testing Revision de interfaz y funcionalidades 3.000.000
propuestas con usuarios
3.- Stock inicial de equipos 210.000.000
Kits fotovoltaicos para fase 50 kits estandar de aproximadamente 3,85 kWp, 210.000.000
piloto segun desglose de la Tabla 2-1
Total 226.000.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en estimaciones de mercado (2025)”

Tabla 3-2. Desglose de inversiones complementarias y capital de trabajo

item de Detalle y justificacion Monto ($)
inversion
1.- Activos fijos 33.000.000
logisticos
Vehiculo de Adquisicion de una camioneta 4x4 equipada para 26.000.000

trabajo

transporte de paneles y cuadrilla a terrenos
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Continuacion de tabla 3-2

Herramientas y seguridad Escalas telescopicas, equipos de proteccion 7.000.000
personal, taladros industriales y medidores
certificados
2.- Capital de trabajo 20.688.000
inicial
Reserva operativa Célculo por déficit acumulado 20.688.000
Total 53.688.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en estimaciones de mercado (2025)”

3.1.2. Inversion inicial

La inversion inicial del proyecto ConectaSol se determina a partir de los recursos necesarios
para la puesta en marcha de la fase piloto. Para efectos de la evaluacion financiera, esta inversion se
clasifica en activos fijos tangibles, activos intangibles y capital de trabajo. Los montos asociados a

cada componente se presentan en las Tablas 3-1 y 3-2, permitiendo determinar posteriormente la

inversion inicial total requerida para el proyecto.

Activos fijos tangibles: corresponden a los bienes fisicos necesarios para la operacion y ejecucion

técnica del servicio ESCO, incluyendo los equipos fotovoltaicos, el vehiculo de trabajo, las

herramientas y otros equipos requeridos para la fase piloto.

Activos intangibles: corresponden a las inversiones asociadas a la constitucion de la empresa y al

disefio y desarrollo del prototipo de la aplicacion ConectaSol, necesarios para la puesta en marcha del

modelo propuesto.
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Planilla de remuneraciones: corresponde al costo mensual asociado al personal requerido para la

operacion del proyecto, el cual constituye uno de los principales componentes utilizados

posteriormente para determinar el capital de trabajo.

Capital de trabajo: corresponde a la reserva de recursos necesaria para cubrir los periodos iniciales

en que los egresos operacionales superan a los ingresos del proyecto. Su monto se determina

posteriormente mediante el método de déficit acumulado.

De acuerdo con los componentes definidos para la fase inicial, la inversion total requerida

para la puesta en marcha de ConectaSol asciende a $281.688.000, compuesta por $245.000.000 en

activos fijos tangibles, $16.000.000 en activos intangibles y $20.688.000 correspondientes al capital

de trabajo inicial.

Iy, =$245.000 + $16.000 + $20.688.000 = $281.688.000

Tabla 3-3. Desglose de activos fijos tangibles

item Cantidad Valor unitario ($) Total ($)

Kits fotovoltaicos estandar por vivienda 50 4.200.000 210.000.000
Vehiculo de trabajo 1 26.000.000 26.000.000
Herramientas de instalacion y medicion 2 3.500.000 7.000.000
Equipamiento de oficina 2 1.000.000 2.000.000

Total 245.000.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en estimaciones de mercado (2025)”
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Tabla 3-4. Desglose de activos intangibles

Item Total ($)
Gastos de constitucion (legalizacion y patentes) 3.000.000
Disefio y desarrollo del prototipo de la aplicacion 13.000.000

Total 16.000.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en estimaciones de mercado (2025)”

Tabla 3-5. Desglose de gastos en personal

Cargo Cantidad Costo Mensual ($)
Jefe de proyecto 1 1.800.000
Ingeniero eléctrico (SEC) 1 1.600.000
Equipo TI/Administrador app 1 1.200.000
Contador (Externo/Part-time) 1 900.000
Totales 4 3.600.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en cotizaciones de mercado (2024-2025)”
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Tabla 3-6. Detalle de gastos operativos mensuales

item Descripcion Costo ($)
Seguros y mantencion Seguro de vehiculo y mantenimiento 150.000
preventivo
Servicios TI/ Soporte del Servidores (AWS/Azure) para monitoreo 80.000
prototipo
Total 230.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en promedios del mercado (2024-2025)”

La Tabla 3-6 presenta los gastos operativos mensuales considerados para la fase piloto,

asociados principalmente al vehiculo de trabajo y al soporte técnico tecnolégico del prototipo de la

aplicacion ConectaSol.

3.1.3. Capital de trabajo

Para asegurar la continuidad operativa de ConectaSol durante la etapa inicial de instalacion y
puesta en marcha, se determina el capital de trabajo necesario para cubrir los primeros meses de
operacion en los cuales los egresos pueden superar a los ingresos. Para su calculo se utiliza el método
de déficit acumulado, que permite identificar el maximo déficit de caja generado durante el periodo

inicial. Dicho monto corresponde a la reserva minima de recursos liquidos que la empresa debe

mantener para cubrir la diferencia temporal entre sus ingresos y egresos operacionales.

- Datos del calculo:

Egresos fijos mensuales: $3.830.000, correspondientes a $3.600.000 asociados a personal y

$230.000 correspondientes a gastos operativos
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Ingresos Proyectados: corresponden a las cuotas mensuales del servicio ESCO pagadas por

las viviendas participantes, las cuales comienzan a percibirse progresivamente a medida que

los sistemas fotovoltaicos son instalados y puestos en operacion.

Horizonte de calculo: 12 meses

Tabla 3-7. Método de déficit acumulado para calcular el capital de trabajo

Mes Ingresos ($) Egresos ($) Flujo Neto ($) Déficit
Acumulado ($)
1 0 -3.830.000 -3.830.000 -3.830.000
2 561.600 -3.830.000 -3.268.400 -7.098.400
3 1.123.200 -3.830.000 -2.706.800 -9.805.200
4 1.684.800 -3.830.000 -2.145.200 -11.950.400
5 2.246.400 -3.830.000 -1.583.600 -13.534.000
6 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -14.556.000
7 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -15.578.000
8 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -16.600.000
9 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -17.622.000
10 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -18.644.000
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Continuacion de tabla 3-7

11 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -19.666.000

12 2.808.000 -3.830.000 -1.022.000 -20.688.000

Fuente: “Elaboracion propia basada en el método de déficit acumulado a 12 meses”

De acuerdo con el método de déficit acumulado, el capital de trabajo requerido corresponde al
maximo déficit acumulado registrado durante los primeros 12 meses de operacion. Como se observa
en la Tabla 3-7, este alcanza un valor de $20.688.000, monto considerado como capital de trabajo

inicial del proyecto.

3.1.4. Determinacion de la cuota de servicio

Elingreso percibido por cada solucion instalada se calcula en funcion del ahorro proyectado
en la cuenta de suministro eléctrico de beneficiarios. Para el presente proyecto, se han considerado

las siguientes variables técnicas y economicas basadas en el mercado chileno:

La generacion energética mensual estimada para el sistema fotovoltaico estandar de 3,85 kWp se
determina utilizando una radiacion solar promedio de 4,5 kWh/m?/dia y un factor de rendimiento
global de 0,75. De esta forma, se obtiene una produccién mensual tedrica aproximada de 390

kWh por vivienda.
Generacion mensual = 3,85 X 4,5 X 30 x 0,75 =~ 390 kWh/mes

Considerando como supuesto de evaluacion una tarifa eléctrica promedio de $160/kWh, el ahorro

econdmico potencial mensual se estima mediante:
Ahorro potencial = 390 kWh x $160/kWh = $62.400 mensuales por vivienda.

A partir del ahorro econdomico potencial estimado, para el escenario base se establece una
cuota mensual equivalente al 90% del ahorro proyectado por vivienda. De esta manera, la cuota

mensual del servicio ESCO se determina mediante:
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Cuota ESCO = $62.400 x 0.90 = $56.160 mensuales por vivienda

De esta forma, cada vivienda participante pagara una cuota mensual estimada de $56.160 por
el servicio ESCO, mientras que la diferencia equivalente al 10% del ahorro proyectado,
correspondiente a $6.240 mensuales, representa un ahorro econdmico directo para la vivienda
durante la vigencia del servicio. Una vez finalizado el periodo contractual, los beneficios
econdmicos asociados a la generacion fotovoltaica podran ser percibidos directamente por la

vivienda, de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato.

3.1.5. Flujo de caja

Para la evaluacion financiera de ConectaSol se elabor6 un flujo de caja con un horizonte de 8
afios, comprendido entre 2026 y 2034. La proyeccion considera un crecimiento progresivo de 50,
100, 120, 200, 250, 300, 320 y 350 viviendas atendidas. Los ingresos se estiman a partir de una cuota
mensual de $56.160 por vivienda. Asimismo, se consideran los costos operacionales, las inversiones
requeridas para la incorporacion de nuevas viviendas y una tasa de descuento del 5%. El modelo
ESCO considera contratos de 20 afios, por lo que al término del horizonte de evaluacion existen flujos

contractuales pendientes, los cuales son considerados en el valor terminal del proyecto.
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Tabla 3-8. Flujo de caja, con financiamiento de un 50%

Periodo 0 ' l ] 4 § f ] ! g 10
40 NG| A% | WO\ B | AW | WD | A | W2 | WN | AY 0%
Ingresas IR R A I I e A i
S A A A R A A N A A 11
Wargen Cperacinl 0 A0 | RO\ B T | 25| IR | A | 4B | B8 L34
Degrecianin JEOL ] 0 0 0 0
Vb libro

Pertid sirico aterr 0| U0 |3 || LB RMT | fDEE | WS | B4 | 2EE
ntees Largo Piazo S T I O I I 41
Iteres Carto Plzo

\tidad antes dl impusto 0 A0 | 24| (| LA | BT | (0GR | W29 | REM | RS | XA
Impuesto (27%) 0 S R A R R ] Al

i despues delmplesto 0 I T
Pertid sirico anterr

Amortzacion Largo Plazo 8| A0 | 47| 4| 42| E) M| Vi
Amortzacin Coto Plaz

Degrecianin

iy I

Gastos pusts &0 manha !

Imprey sios 40 ) 40| fAE | A4 | 44D 4R | 44D 440 4| 44 {42
Capitl ds abap Al i

Flup de s antes financiamien 12300 | T8 | S8M | 4060 | ARE | N0 | MG | IWR | TED [ 048 | 86
Credio lrgo plazo Ll

Credito coro plazo TME | OGEM | BER [ 4EE | 2N { {

Flup ge ca neto 487 0 { 0 { 0 | §5 | AWE ) THD | 048 138K
Flup de ca actuaizad 48 0 { 0 { 0 | B | 1819 ) 30 | AW L4
Flip de cap actisizadoacumuly €657 | B8 | 46T | B8 | 46T | £ | 4| 477 A0 | 200 i1l

Fuente: “Elaboracion propia basada en los flujos trabajados en clase”

A partir del flujo de caja proyectado se determinaran los principales indicadores de evaluacion
econdmica del proyecto, correspondientes al Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Estos resultados permitiran evaluar la

viabilidad econdmica de ConectaSol bajo el escenario de financiamiento considerado.
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Tabla 3-9. Resultados de flujo de caja

% Financiamiento Crédito externo Aporte propio
0% $ -1 S 281.688.000
25% $ 70.422.000 $ 211.266.000
50% $ 140.844.000 $ 140.844.000
75% $ 211.266.000 $ 70.422.000

Fuente: “Calculos en plantilla Excel”

3.1.6. Valor Residual

Al término del horizonte de evaluacion de 8 afios, los contratos ESCO asociados a los sistemas
fotovoltaicos contintian vigentes, debido a que se considera una duraciéon contractual de 20 afios. Por

este motivo, al finalizar el afio 2034, el proyecto mantiene la capacidad de generar flujos futuros.

Para incorporar este efecto en la evaluacion econdmica, se considera un valor terminal
correspondiente al valor presente, al afio 2034, de los flujos netos asociados a los contratos ESCO
que permanecen vigentes después del horizonte de evaluacion. De esta forma, el flujo de caja
reconoce el valor economico remanente del proyecto sin extender el horizonte explicito de evaluacion

mas alla de los 8 afios.

3.1.7. Analisis de Sensibilidad

Para evaluar la resiliencia del proyecto ConectaSol ante riesgos de mercado, se realizo un analisis de
sensibilidad que mide las variaciones del VAN y la TIR con fluctuaciones del £10% y £20% en una
variable de ingreso (tarifa/recaudacion del servicio fotovoltaico) y una de egreso (CAPEX de

adquisicion e instalacion).

- Sensibilizacion de la variable de Ingresos: Cuota mensual del servicio ESCO. La variacion de
los ingresos depende directamente de la cuota mensual establecida por el servicio fotovoltaico
y del numero de viviendas atendidas. Para evaluar el efecto de posibles variaciones en los
ingresos, se consideran disminuciones y aumentos de 10% y 20% respecto de la cuota mensual
base de $56.160 por vivienda.

1. Escenario Pesimista (-10% / -20% en ingresos): Considera una disminucion de la cuota
mensual del servicio ESCO y, por consiguiente, una reduccion de los ingresos proyectados

del proyecto.
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2. Escenario Base (0%): Mantiene las condiciones originales del proyecto, con un VAN de
$46.467.586 y una TIR de 6,45%, correspondiente al escenario de 50% de financiamiento.

3. Escenario Optimista (+10% / +20% en ingresos): Considera un aumento de la cuota mensual
del servicio ESCO, generando un incremento proporcional de los ingresos proyectados del

proyecto.

Tabla 3-10. Sensibilidad del VAN y TIR ante variaciones en la variable de Ingresos.

Aumento Severo +20% -9.286.470 4.2% No
Viable
Aumento Moderado +10% 18.590.558 5.4% Viable
Base 0% 46.467.586 6.45% Viable
Reduccion Moderada -10% 74.344.614 7.6% Viable
Reduccion Severa -20% 102.221.642 8.7% Viable

Fuente: “Calculos en plantilla Excel”

La rentabilidad del proyecto presenta sensibilidad frente a variaciones en los ingresos. En el
escenario pesimista de -20%, el VAN alcanza un valor negativo de -$9.286.470 y la TIR disminuye
a 4,2%, situandose por debajo de la tasa de descuento del 5%, por lo que el proyecto no resultaria
viable bajo estas condiciones. En el escenario de -10%, el VAN se mantiene positivo en $18.590.558
y la TIR alcanza un 5,4%, manteniéndose levemente sobre la tasa de descuento. Por otra parte, los
escenarios optimistas de +10% y +20% presentan VAN de $74.344.614 y $102.221.642,
respectivamente, junto con TIR de 7,6% y 8,7%, evidenciando una mejora progresiva en la

rentabilidad del proyecto.

Sensibilizacion de la variable de egresos: Inversion en equipamiento (CAPEX): Inversion en

equipamiento. Se analiza la variacion del CAPEX correspondiente a la adquisicion e instalacion de
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los sistemas fotovoltaicos, considerando aumentos y disminuciones de 10% y 20% en los costos de

proveedores, tecnologia y condiciones de mercado

Tabla 3-11. Sensibilidad del VAN y TIR ante variaciones en la variable de Egresos.

Aumento Severo +20% 102.805.186 8.9% Viable
Aumento +10% 74.636.386 7.7% Viable
Moderado
Base 0% 46.467.586 6.45% Viable
Reduccion -10% 18.298.786 5.3% Viable
Moderada
Reduccion Severa -20% -9.870.014 4.2% No Viable

Fuente: “Calculos en plantilla Excel”

Los resultados presentados en la Tabla 3-10 muestran que el proyecto presenta sensibilidad
frente a variaciones en los costos de inversion. Una reduccion del CAPEX de 10% y 20% mejora los
indicadores de rentabilidad, alcanzando VAN de $74.636.386 y $102.805.186, respectivamente. Por
otra parte, ante un aumento moderado del CAPEX de 10%, el proyecto mantiene su viabilidad, con
un VAN de $18.298.786 y una TIR de 5,3%. Sin embargo, ante un aumento severo de 20%, el VAN
disminuye a -$9.870.014 y la TIR a 4,2%, situandose por debajo de la tasa de descuento del 5%, por

lo que el proyecto deja de ser econdmicamente viable bajo este escenario.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El presente estudio de prefactibilidad técnica y econdomica permitié evaluar integralmente la
viabilidad de crear ConectaSol, una empresa de servicios orientada a la instalacion y gestion de
sistemas fotovoltaicos para comunidades colaborativas en la Region de Valparaiso. A partir del
analisis normativo, territorial, técnico, social y financiero, se determind que las condiciones
analizadas permiten el desarrollo de soluciones solares comunitarias dirigidas principalmente a
comunidades residenciales organizadas, tales como juntas de vecinos, condominios, cooperativas y

conjuntos residenciales, facilitando el acceso colectivo a sistemas de generacion fotovoltaica.

ConectaSol constituye un proyecto sostenible y replicable, alineado con los desafios actuales
de descarbonizacion, equidad energética e innovacion tecnologica. Su enfoque integral, que combina
energia solar, herramientas digitales, participacion comunitaria y un modelo de servicios energéticos
ESCO, permite plantearlo como una alternativa para avanzar hacia una transicion energética
descentralizada en Chile. Desde el punto de vista técnico, se determino la factibilidad de implementar
sistemas fotovoltaicos de 3,85 kWp por vivienda, mientras que la evaluacion econdmica, bajo el
escenario base considerado, presenta resultados favorables. Para el escenario con 50% de
financiamiento se obtuvo un VAN positivo de $46.467.586 y una TIR de 6,45%, superior a la tasa de
descuento del 5%, permitiendo concluir que el proyecto resulta econdmicamente viable bajo los

supuestos establecidos.

Mas alla de los resultados técnicos y economicos, ConectaSol presenta potencial para generar
impactos ambientales, sociales y tecnoldgicos mediante la incorporacion de generacion fotovoltaica
distribuida, la participacion de las comunidades y el uso de herramientas digitales para el monitoreo
energético. En este sentido, el proyecto no se limita a la instalacion de sistemas solares, sino que
propone un modelo de gestidn comunitaria orientado a fomentar una participacion mas activa de los
usuarios en el uso y administracion de la energia. En conjunto, los resultados obtenidos permiten
concluir que ConectaSol cuenta con fundamentos técnicos y econdmicos para avanzar hacia etapas

posteriores de desarrollo, implementacion piloto y eventual escalamiento en la Regidon de Valparaiso.

Como recomendacion, se propone implementar inicialmente un proyecto piloto que permita
validar los costos, la generacion energética y el funcionamiento del modelo ESCO. Ademas, se
recomienda establecer acuerdos con proveedores y entidades financieras para facilitar el crecimiento

del proyecto y mantener un seguimiento de las condiciones del mercado.
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ANEXOS

Anexo A. Memoria de calculo y evaluacion econdémica de ConectaSol.

Tabla A-1. Inversion inicial

[Inversién inicial | § 281.688.000 |
Aporte capital propio
Item de inversion Descripcion técnica Monto (5)
1.- Gastos de Constitacion 3 00 00
Redaccion de sstatuios, inscriprion &
Formalizacion lagal &l Conzsrvador ({CER) ¥ publicacion 00, 00D
en Diario Oficizl
Patentes v permises pi}:i:: jﬁ;jiit:ﬁs 1.100.000
Azszoeia mibotaria inicisl Dizeno g L2 estrictura &2 Sriumacion 1.000.000
v timbrzje ante o 511
2.- Desarrolle de la aplicacon 15 0e0e0. 000
Dizafio da interfz pars ol vsuario
Dhizefio T v Prototipado {comunidadas) v pansl da EX iR
adminiztracion
Total 15 ek (M)
Financiamisnto externo
Item de inversién Detalle ¥ justificacion Monto ()
1.- Actives fijos logisticos 33,000,000
Adguisicion d una camioneta 4x4
Vehirulo de trabajo eqripeds para treneports de pensles v 265 . 10e{0e . O
cuadrilla & temenos
Escalss telescopicas, squipos de
Hemramisntzs v saguridad proteccion personal, taladros T e e
industrizles v madidores cartificados
2.- Capital de trabajo inicial 20685, (M)
Fondo destinado al pezo de susldos
Reserva operativa bi;;ﬁ;:z t;r];‘au; HTT:’::‘E 20.688.000
da Oparacion
Total 53 658 ()
Inversion instalacion gz pansles solares
Item de inversién Monto (%)

Kitz fotowoltaicos

210 Oeleh . oo

Instalacion v puests =n marchs

incluids on la tarif ds vonia

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla A-2. Detalle del capital fijo.
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Categoria Valor CLP Valor UF
Kits $ 210.000.000 5136
Herramientas FV $ 7.000.000 171
Equipamiento $ 2.000.000 49
Vehiculo $ 26.000.000 636
Capital Fijo $ 245.000.000 5992

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A-3. Detalle de egresos operacionales del proyecto.

CATEGORIA CANTIDAD CLP menusal CLP anual UF mensual UF anual
PERSOMNAL CLP 3.600.000 | CLP 43.200.000 88,05 1.056,62
SERVIDOR 1 CLP 150.000 | CLP  1.800.000 3,67 44,03
SEGUROS 1 CLP 80.000 | CLP 960.000 1,96 23,48
TOTAL GASTOS PERSONAL QP. 1.124,13
CLP 3.830.000 CLP 45.960.000
Ano 2026 2027 2028 2029 2030
Egresos fijos 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A-4. Resumen de inversion ventas y egresos proyectados.

Cada 100 kits intalados

Walor Kit
Pie de compra

ARo

Ano 1
ARo 2
ARo 3
ARo a4
ARo S
Total

Wentas

Egresos (sueldos)

% 107.000.000
+ 4.200.000
20%

Kits instalados Total

Anoc 1
Ao 2
AfRo 3
ARo 4
ARo D

ARo

Ao 1
Ano 2
Ao 3
Ao 4
Ano 5
Total

o

210.000.000
i 210.000.000
% 54.000.000
% 336.000.000
i 210.000.000
% 1.050.000.000

Monto

$25.272.000
$G7.392.000
$50.421.120
$134.784.000
$165.480.000
$476.349.120

Monto
$-45.960.000
F-45.960.000
$-45.960.000

$-45.960.000
$-45.960.000
-$229.800.000

]

B e

Fuente: Elaboracion propia.

B40.000

Inw.inicial

42.000.000
16.800.000
67.200.000
42.000.000
210.000.000





  H c = H   x   P c


  H c = 701 . 072   x   0 . 15 = 105 . 161   h o g a r e s .  


  D p = H c   x   P a


  D p = 105 . 161   x   0 . 25 = 26 . 290   h o g a r e s  


  N c = D p / V c


  N c =   26 . 290 60 = 438   c o m u n i d a d e s .  


  N c =   26 . 290 40 = 657   c o m u n i d a d e s .


  E n e r g í a   s o l a r   e q u i v a l e n t e   m e n s u a l   =   4 , 5   k W h / m ² / d í a   ×   30   d í a s   =   135   k W h / m ² / m e s


  P o t e n c i a   r e q u e r i d a   =   290   /    ( 4 , 5   ×   30   ×   0 , 75 ) = 2 . 86   k W p


  M a r g e n   =   [ ( 3 , 5   /   2 , 86 )   −   1 ]   ×   100   =   22 , 2   %


    I  0     = $ 245 . 000 + $ 16 . 000 + $ 20 . 688 . 000 = $ 281 . 688 . 000


  G e n e r a c i ó n   m e n s u a l   =   3 , 85   ×   4 , 5   ×   30   ×   0 , 75   ≈   390   k W h / m e s


  A h o r r o   p o t e n c i a l   =   390   k W h   ×   $ 160 / k W h   =   $ 62 . 400   m e n s u a l e s   p o r   v i v i e n d a .


  C u o t a   E S C O = $ 62 . 400   x   0 . 90 = $ 56 . 160   m e n s u a l e s   p o r   v i v i e n d a

