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Resumen Ejecutivo

El Fundo Poco a Poco Norte, cuenta con una operacién agricolay ganadera en la
comuna de Vilcin a 30 [km] de la ciudad de Temuco y al estar en una zona rural, cuenta con

un unico proveedor de energia el cual es CODINER.

Por lo mismo, éste no logra tener méas opciones para abastecerse energéticamente y,
debido a las diversas maquinarias con la que se cuenta, los costos energéticos tienden a ser
muy altos lo que lleva a buscar soluciones muy contaminantes como los generadores de

petroleo.

Es por esto que se decide entregar una tercera opcion la cual implicainstalar paneles

solares en el fundo, que puedan producir energia necesaria para suplir la demanda de éste.

Lo anterior significo una exhaustiva evaluacion tomando en cuenta el lugar fisico de
estudio, las demandas energéticas del fundo, los implementos necesarios, ademas de las
politicas de fomento que se estan aplicando en el pais, como asi también los indicadores

econdmicos necesarios para entender la rentabilidad y factibilidad del proyecto.

Por lo mismo se enfatizd en el detalle, para lograr un estudio serio y real, tomando en
cuenta la meta principal del proyecto; lograr que el fundo pueda autoabastecerse de energia.
Dicha meta significara poder contar con energia limpiaen la producciénagricolay ganadera
del fundo, lacual es necesaria debido al contexto que se esta viviendo actualmente, de cambio

climatico y aumento de costos energéticos.
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1. Problema de Investigacion

En un mundo donde “lo alternativo” se ha tomado cada vez con mas fuerza la
industriaalimenticia, automotriz, farmacéuticay por cierto la energética, Chile no ha estado
ajeno de este nuevo desarrollo del siglo XXI que reclama su espacio mediante una tecnologia

que cada vez se manifiesta de manera mas sustentable en el tiempo.

Todo lo anterior motivado en Chile por dos grandes aspectos, en lo que respecta a la
industria energética; a) las incesantes fluctuaciones de tarifas que ha presentado la energia

convencional y b) las politicas de fomento nacional destinada a potenciar el uso de ERNC.

En este mismo sentido, el Proyecto Energias Renovables No Convencionales
(CNE/GTZ) (2009) menciona que Chile es un pais pionero respecto a introducir una libre
competenciaen el segmento de generaciony en la separacion de las funciones de generacion,

transmision y distribucion de energia eléctrica.

Dicho esto, es muy simple ver cémo Chile ha promulgado diversas leyes que apuntan
en ladireccionde incentivar el uso de ERNC, tal es el caso de; a) en el afio 2006 se promulga
el DFL No 4/20.018, que permite la competenciay privatizacion del sector eléctrico chileno,
b) la Ley 19.940 que introduce elementos especialmente aplicables a las ERNC, c) la Ley
20.257, que obliga a las empresas eléctricas a que acrediten que un porcentaje de la energia
comercializada provenga de ERNC, d) la Ley 20.571, llamada Net Billing que otorga el
derecho a las personas a generar su propia energia, auto consumirla e incluso inyectar

excedentes a la red, entre otras.



Esto ha generado que la capacidad instalada de energias renovables no
convencionales (ERNC) en Chile, haya aumento mas de diez veces en los tltimos 15 afios

segun lo indica la Comision Nacional de Energia (CNE) (2021).

Este potencial de diversificacion ha llegado incluso a ser evaluada por la industria
agricola con tal de reducir sus costos por conceptos de consumo eléctrico que demanda su
operacion productiva por un lado y aportar al mundo como un importante factor de

mitigacion del cambio climético por la otra.

Dicho de otro modo, la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (2023), declara que
Chile se encuentra en una etapa de alto crecimiento productivo, lo que implica la creciente
necesidad de disponer de energia, que en general es escasa 0 cara, convirtiéndose en un factor
critico para los productores nacionales. Es por este motivo que las ERNC surgen como una
alternativa limpia, inagotable y amigable con el medio ambiente, que puede complementar
los actuales sistemas de generacién de energia. Las ERNC entran al sector para apoyar la
agricultura, gracias a que nuestro pais posee grandes fuentes de recursos energéticos: viento,
altos niveles de radiaciénsolar y grandes caudales de agua. Junto con esto, también se hacen
relevantes los desechos agroindustriales, de los cuales se puede generar biogas, tanto para
energia térmica como eléctrica. Por la gran importancia que tiene el tema energético en los
costos de produccion, el Ministerio de Agricultura de Chile se encuentra apoyando el
establecimiento y uso de las ERNC donde sea posible, para ayudar a mejorar la eficiencia
productiva de nuestra agricultura y hacer de éste un sector cada dia mas competitivo

(ODEPA, 2023).



Los problemas detallados antes, preocupan a Don Gustavo Hott, quien es el duefio
del Fundo Poco a Poco Norte y Socio mayoritario de la Sociedad Agropecuarias Pellines

Ltda.

El aumento de la necesidad de la energia, asi como también su precio, encarece los
costos de operacion del Fundo, ademés de no poder contar con mas proveedores de red,

debido a la lejania que existe con la Zona Urbana.

Es importante agregar que, por los altos costos energéticos, se deben cancelar ciertas
operaciones, o bien contar con generadores de petréleo, que terminasiendo méas econémico

que pagar los altos costos.

Por lo anterior es que se propone un proyecto energético que busca lograr que el

Fundo Poco a Poco Norte se autoabastezca completamente de energia limpia.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Estudiar la Factibilidad Técnica y Econdmica, para la implementacion de Energia

Solar en el Fundo Poco a Poco Norte ubicado en la comuna de Vilcun en la IX Region.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar la viabilidad técnica de la fuente solar, asociada a la zona
geogréafica en estudio.

Cuantificar el consumo energético de los ultimos 5 afios para entender la
demanda de energia que existe en el Fundo.

Analizar y Evaluar los costos de inversién y operacién de la implementacion
de una nueva fuente energética: La Solar.

Establecer la especificacion técnica que defina de manera 6ptima los distintos
equipos que formaran parte de la propuesta solar, respecto a la zona de
estudio.

Determinar los indicadores econdmicos asociados a la propuesta de
implementar un sistema alternativo de fuente energética para la operacion
agricola.

Estudiar y evaluar las politicas de fomento nacional destinadas al uso de
ERNC como un modo de incentivo potencial que incorpore a la propuesta un
financiamiento estatal capaz de reducir los costos de inversion.

11



3. Marco Tebrico

3.1 Energia

En la definicion mismade la palabra, y expresado por Endesa (2022) “La energia es
la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajoy producir cambios en ellos mismos o en
otros cuerpos” (2022). Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Joule (J), en
honor al fisico inglés James Prescott Joule, debido a sus investigaciones en lateoria mecéanica

de calor. Laequivalencia de unJoule esigual /] = N * m.

La potenciaen cambio se define como la cantidad de energia que se utiliza por unidad
de tiempo. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Watt (W), en honor al

Ingeniero Escocés James Watt quien perfecciono la maquina de vapor. La equivalencia del

Watt es igual a W = !

<
Existen multiples tipos de energia, ya que esta se puede manifestar de diferentes

maneras, dependiendo de las acciones y los cambios que puede provocar (ENDESA, 2022)

y por ende existen maltiples tipos de potencias, asociadas a cada una de las energias.

De los tipos de energia, se puede destacar la Energia Mecanica, Energia Térmica,
Energia Solar, Energia Eléctrica, entre otras. En donde se destaca la energia eléctrica, lacual

es utilizada a diario cotidiana e industrialmente.

Dicha energia debe de ser generada, para luego ser transportada a los diferentes
destinos y punto de demanda. Para la generacion existen 2 tipos de fuentes, las Fuentes de
Energia Convencional, y las Fuentes de Energia Renovables No Convencionales. Las cuéles

seran detalladas mas adelante.
12



En Chile existen los llamados Sistemas Eléctricos, los cuales tiene como finalidad

Generar, Transmitir y Distribuir la energia, para poder asi abastecer las demandas.
Por temas geografico, existen 3 Sistemas Eléctricos en el pais:

Sistema Eléctrico Nacional. El cual puede llegar a producir 32.038 [MW] y abastece
desde Arica hasta Chiloé (98.5% de la poblacion nacional). EI 57,8% de la capacidad

instalada corresponde a Fuentes Renovables.

Sistema de Aysén. El cual abastece la Region de Aysén, y puede llegar a producir
66 [MW]. ElI 61% de la capacidad instalada corresponde a Fuentes de Energia

Convencionales.

Sistema de Magallanes. El cual abastece a la region de Magallanes, y cuenta con
una capacidad instalada de 116 [MW], de los cuales el 98% corresponde a Fuente de Energia

Convencionales.
3.2 Fuente de Energia Convencional

Las fuentes de energia convencionales son las que han sido usadas tradicionalmente
en la generacion de energia. Se denominan cominmente como combustibles fésiles, ya que
se deben de combustionar para generar la energia'y fueron formados hace millones de afios
como consecuencia de condiciones geoldgicas determinadas. Por lo anterior al hacer el
proceso de combustion, la energia térmica que se libera es la transformacion de la energia

solar que fue absorbida por las fuentes (Corominas y Puig, 1990).

Otro nombre que se les da es el de Fuentes de Energia No Renovables debido a que
la tasa de consumo es mucho mas alta y répida que la tasa de generacién de dichas fuentes

(Corominas y Puig, 1990).
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En el momento de combustionar dichas de fuentes de energia, en el proceso se genera
Nitrégeno, Oxigeno, Didxido de Carbono y Vapor de Agua (Marguez, 2005), en donde estos
Gltimos dos productos son gases de efecto invernadero que afectan directamente al

calentamiento global.

En Chile para el afio 2020, se utilizaban como fuentes de Energia Convencionales, el
Carbdn y el Gas Natural, que producia el 34,5% y el 18,0% de la energia total del pais
respectivamente. EI Petr6leo igual se utilizaba para la obtencion de energia, pero en una

pequeria escala, equivalente al 2,7%.
3.2.1 Generacion de Energia

La generacion de energia eléctricaNo Convencional se da principalmente por el uso
de Termoeléctricas, que son grandes plantas que generan energia a partir del movimiento de
una turbina, la cual acciona un generador que produce energia que es inyectada a la red para

luego ser transmitida y distribuida.

El proceso, mediante la combustion, aprovecha la energia térmica del Petréleo, Gas
Natural o Carbon (Dependiendo de la Termoeléctrica) para lograr asi la evaporacion de agua.

El vapor generado a altas presiones permite mover la turbina y generar electricidad.

Es importante mencionar que una vez el vapor pasa por la turbina, este debe de ser

enfriado en un condensador para que vuelva a transformarse en agua y asi repetir el ciclo.

En la Figura N°1 se puede apreciar el funcionamiento de una termoeléctrica.
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Figura N°1: Funcionamiento de una central termoeléctrica.

3.3 Fuentes de Energias Renovables No Convencionales

Las Fuentes de Energias Renovables No Convencionales, son todas aquellas que al
explotarlas no se consumen ni se agotan, a diferencia de las Fuentes de Energias
Convencionales (Instituto Libertad, 2018). En otras palabras, la tasa de consumo es mucho

mas baja que la tasa de generacion de la Energia.
Ejemplos de estas fuentes y la respectiva energia que generan son:
El agua: Energia Hidraulica.
El Sol: Energia Solar.
El viento: Energia Edlica.
La Materia Orgéanica: Energia Biomasa.
El Calor Interno de la Tierra: Energia Geotérmica.

De lo anterior, se entiende que son energias explotadas de la naturaleza, y destacan
por ser carbonos neutrales, que significa que evitan la generacion del gas de efecto

Invernadero didxido de Carbono (Pontificia Universidad Catolica de Chile, 2020).
15



En Chile, el 44.8% de la energia generada proviene de fuentes renovables, donde el
20,0% es Hidraulico, el 12.7% es Solar, el 8.9% es Edlico, el 2,4% es Biomasay 0,8% es

Geotérmico. (Generadoras de Chile, 2022)

El presente estudio se enfocard en la Energia Solar, la cual serd detallada a

continuacion.
3.4 Energia Solar

La Energia Solar es aquella obtenidade la radiacion electromagnética del Sol. Dicha
radiacion se propaga por medio de ondas electromagnéticas por el espacio y es generada
debido a una serie de reacciones de fusion nuclear que se generan en la superficie de la

estrella. (SOLCOR, 2022).

Este tipo de fuente de energia ha sido aprovechado por los seres humanos de diversas
maneras a lo largo del tiempo, desde su uso como fuente de calor para secar ropa hasta como
un arma en la Antigua Grecia, que fue construida por Arquimedes en el Siglo Ill a.C. y

bautizada como el Rayo de la Muerte.

Hoy en dia, le Energia Solar, se utiliza para generar Energia Eléctricay satisfacer las
demandas energéticas que existen en la sociedad. Dicha energia se puede recolectar de

diferentes maneras, en donde en Chile destacan particularmente dos:

Sistemas Fotovoltaicos: El cual generaenergia a través de paneles fotovoltaicos que
captan la energia luminosa del sol para asi transformarla en energia eléctrica. Lo anterior
ocurre gracias al llamado efecto fotoeléctrico, que serad profundizado méas adelante. Cabe
recalcar que este sistemade recoleccion es usado a grandes escalas como también a pequefias

escalas.
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En la Figura N°2, se puede apreciar un ejemplo de los Sistemas Fotovoltaicos.

Figura N°2: Planta Solar Pampa Solar Norte. Ubicadaen la comuna de Taltal, en la Region
de Antofagasta.

Sistema Solar Térmico: Al igual que las Plantas termoeléctricas que se vieron
anteriormente, este sistema utiliza la energia térmica para producir vapor y mover una
turbina, la diferencia aca radica en que el agua se evapora gracias a la concentracién de
energia solar en un solo punto, debido a la implementacion de una serie de espejos. Al
concentrar dicha energia, se eleva la temperaturay el agua se terminaevaporando. Este tipo

de sistema solo se utiliza a grandes escalas.

En la Figura N°3, se puede ver un Sistema Solar Térmico.
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Figura N°3: Cerro Dominador. Ubicada en la comuna de Maria Elena, produce energia
suficiente para satisfacer 380.000 hogares.

El estudio en cuestion utilizara solamente el sistema fotovoltaico, para la produccién

de energia. A continuacion, se profundizard mas respecto de este sistema.
3.4.1 Radiacion, Irradiancia e Irradiacion
Para entender de mejor manera el Sistema Fotovoltaico, es necesario tener cuenta 3

definiciones importantes para no causar confusion:

Radiacion: Es la energia que emite el Sol, que se propaga por ondas
electromagnéticasy no necesita un medio para propagarse, por lo que puede viajar por el

vacio.

Irradiancia: Es la potencia de la radiacion solar que llega por unidad de Area y se

. w
mide en (F .
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Irradiacion: Es la energia o bien radiacion solar que se recibe por unidad de Areay

. h Y
se mide en (%) como también en (#).

La radiacion puede de ser categorizada en 4 grandes grupos, dependiendo en como

esta llega a la tierra. Estos tipos de radiacién son:

Radiacién Solar Directa: Radiacion que traspasa la atmosferay llega a la superficie

sin ningun obstéculo.

Radiacion Solar Difusa: Radiacion que sufrio multiples desviaciones en su

trayectoria, principalmente debido a las nubes que se puedan encontrar.
Radiacion Solar Reflejada: Radiacion que es reflejada por la propia superficie.
Radiacion Solar Global: Es la radiaciéntotal que llega a una superficie horizontal.

Para entender de mejor manera las diferentes Radiaciones, se presenta la Figura N°4.

Sol
< Nubef
.‘___‘__‘;.g-_;‘
Radlaci()n_;'
difusa
Radiacion
directa
Radiacién v
...... i | ,
Sistema de ;eﬂeja £
captacion e : Suelo

Figura N°4: Tipos de Radiacién
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3.4.2 Efecto Fotoeléctrico, Efecto Fotovoltaico y fendmeno de Fotoconductividad

El efecto fotovoltaico, es la produccion de corriente eléctrica producida por 2
materiales distintos que se encuentran en contacto y a su vez estan expuestos a la luz. (Auto
Solar, 2020). Este efecto fue descubierto por el fisico francés Alexandre-Edmond Becquerel

en el afio 1839.

Yaen el afio 1873, el Ingeniero Eléctrico inglés Willoughby Smith, descubrié que la
resistencia eléctrica del Selenio variaba drasticamente cuando se exponia a la luz solar,
descubriendo asi la fotoconductividad (History of Information, 2022), que es un fenémeno
opticoy eléctricoen el cual un material se vuelve mejor conductor debido a la exposicion de

luz solar. (Universidad de Valencia, 2019).

Por ultimo, el efecto fotoeléctrico, es aquel efecto que se produce cuando un haz de
luz incide en un metal, y este terminaliberando electrones. Dicho descubrimiento lo realizo
Heinrich Hertz en 1887, pero nunca pudo demostrarlo. Luego fisicos como J.J Thomson en
1899 y Phillipvon Lenard en 1902, continuaron con las investigaciones para que finalmente
Albert Einstein publicara en 1905 “Sobre un punto de vista heuristico concerniente a la
produccion y transformacion de la luz” publicacion en donde explica el efecto ensi y lo

ayudo a ganar el Premio Nobel de Fisica en 1921. (Morroén, 2013)
3.4.3 Mddulos Fotovoltaicos

Conocidos comunmente como paneles solares o paneles fotovoltaicos, son los
dispositivos necesarios para captar la radiacion del sol y convertirla en energia eléctrica,

mediante los efectos fotoeléctricosy el fotovoltaico y el fendmeno de la fotoconductividad.

En la Figura N°5, se aprecian varios paneles solares.
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Figura N°5: Conjunto de Paneles Solares. En dicho conjunto, el rectdngulo marcado con
rojo representa un Panel Solar, por lo que en la figura se aprecian 14 Paneles Solares.

Cada panel solar se compone de celdas solares (también conocidas como celdas
fotovoltaicas), las cuales son las responsables de convertir la energia solar en energia
eléctrica. En la Figura 5, el rectdngulo amarillo que esté siendo apuntado por la flecha,

representa a una célula solar.

Las celdas solares estdn compuestas de dos materiales semiconductores (Silicio), uno
de los cuales cuenta con carga positiva (Capa p) y el otro con carga negativa (Carga n).
Dichos materiales se encuentran unidos en la [lamada Unién p-n. Cuando ambos materiales
son expuestos a la luz solar, el foton (Particula Portadora de Luz) termina liberando a un
electrén de la Capa n, debido al efecto fotoeléctrico, dejando asi un espacio que puede ser

utilizado por otro electron. (lluminet, 2016).

Dichos espacios también se encuentran en la Capa p, por el simple hecho de no contar
con electrones por la naturaleza del material, por lo que los electrones pasan de una capa a la
otraa medida que se van liberando por medio de los fotones que entrega la luz. Mientras los

21



electrones se van pasando de capa en capa, en la Unién p-n se va generando un campo

eléctrico. (Energy Education, 2022)

Es mediante el flujo de electrones que se da entre ambas capas y por medio del efecto

fotovoltaico que se produce energia en una celda fotovoltaica.

Para aclarar de mejor manerael efecto y como ocurre en un panel, se entrega la Figura

N°6.

fotones

contacto fromta

sllcona lipo N

silicona tipo P

contacto posterior

Figura N°6: Funcionamiento de una Celda Solar.
3.4.4 Eficienciay Vida Util de un Panel Solar
Se define como la eficiencia del panel solar, a la proporcién de energia solar que es

convertida en energia eléctrica. (Planas, 2021).

Hay que entender que los paneles solares se prueban en condiciones STC (Standard
Test Condition), condiciones de testeo estandar por sus siglas en inglés, la cual prueba las
eficiencias de dicho panel a una temperatura controlada de la célula de 25 [°C] y una

irradiancia de 1000 [W/m?].
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La temperatura juega un rol muy importante a la hora de producir energiaen el panel,
ya que la produccién aumenta si es que la temperatura de la celda es menor a 25 [°C] y
disminuye si es que esta es mayor. El porcentaje de aumento o disminucion lo entrega el

fabricante.
La temperatura de la celda puede ser calculada, con la Formula N°1:

NOCT - 20[°C] 1)
Tceruia = Tambiente + G * 0. 8[kW * m?]

En donde T corresponde a las temperaturas de la célula y del ambiente
respectivamente, G es la Irradianciay NOCT es la temperatura de operacion nominal de la

celda, la cual la entrega el fabricante.

La eficiencia la determina el tipo de panel con el que se trabaja, de los cuales se

pueden destacar 2 grandes grupos:

Panel de Silicio Monocristalino: Celdas formadas por cristales de Silicio orientados
en una mismadireccién. Su rendimiento estaentre un 18 y un 21%. Destacan por ser de color
azul oscuro, por tener un buen rendimiento en condiciones de poca luz (Lluvia) y por ser los

mas caros del mercado.

Panel de Silicio Policristalino: Celdas formadas por cristales de Silicio orientados
de manera no uniforme. Su rendimiento esta entre un 15% y un 17%. Destacan por su color

azul y por ser mas baratos en el mercado que los Monocristalinos.

Por ultimo, es importante agregar la que la Vida Gtil de cualquier Panel Solar, suele

estar entre los 20 y los 25 afios de funcionamiento.
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3.4.5 Sistemas On Grid y Off Grid

A la hora de plantear un proyecto energético, cualquiera sea, es necesario establecer

los objetivos de este.

En el caso de que se quiera aislar completamente del Sistema Eléctrico, dichos
proyectos tienen la denominacion Off Grid, y para el caso de los proyectos solares, en los
cuales no existe produccion de energia durante la noche, es necesario contar con baterias que

puedan almacenar la energia y utilizarlas en las horas que no hay produccion.

En cambio, los proyectos On Grid, son aquellos que, si se encuentran conectado al
Sistema Eléctrico, para que este pueda satisfacer las demandas en los momentos que no exista

produccion.
3.4.6 Principales Ventajas y Desventajas

Como Principal ventaja se destaca la reduccion de huella de carbono, ya que es una
alternativaa la generacion convencional de energia, y como ya se aclar6 anteriormente, esta

suele ser muy contaminante y libera Dioxido de Carbono.

Adicionalmente, no requiere de la extraccién de ningiin material, la fuente de energia
es el Sol, cuya energia es infinita visto de una manera relativa, por ende, es una fuente

constante de energia.

Por otro lado, la principal desventaja es el coste inicial, ya que este puede ser muy
elevado. Todos los mecanismos de recoleccion deben de ser importados, y se requiere

muchos de éstos para poder producir energia de manera eficiente.
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Por ultimo, la desventaja mas notoria, es la recoleccion de dicha energia, debido a
que el recurso solar no es constante, este fluctia durante el dia y en la noche no existe, por

lo que se debe pensar en almacenamiento que se traduce en mayores costos.
3.5 Circuitos

Segin ENDESA, un circuito eléctrico, “es el conjunto de elementos eléctricos
conectados entre si que permiten generar, transportar y utilizar la energia eléctrica con la

finalidad de transformarla en otro tipo de energia.” (2022).
Para entenderlos mejor es necesario tener claro algunos conceptos:

Voltaje. Mide la energia que obtendra una carga si es si se mueve entre 2 puntos. Se

mide en Voltios [V]. (Energy Education, 2022).
Corriente Eléctrica. Flujo de carga.

Intensidad Eléctrica. Cantidad de carga que fluye por unidad de tiempo. Se mide en
Amperes [A].

Potencia Eléctrica. Cantidad de energia que fluye por unidad de tiempo. Se mide en
Watt [W].

Resistencia Eléctrica. Medida que se utiliza para cuantificar la oposicional flujode

la corriente. Se mide en Ohm [€2].

Aclarado lo anterior, es necesario introducir la Ley de Ohm, la cual combina los
conceptos anteriores en una Unica ecuacion, la cual es V =1 * R, en donde V es voltaje, | es

intensidad eléctrica y R representa la resistencia eléctrica.
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Por otro lado, se tiene la expresién P = VV*1, en donde P es la potencia eléctrica, V el

Voltaje e I la Intensidad eléctrica.

Al hablar de corrientes, es necesario entender de que existen 2 grandes tipos, los
cuales se usan hoy en dia para diferentes funciones y a finales del Siglo XIX fueron las

responsables de la llamada Guerra de las Corrientes.

Corriente Continua. Tipo de corriente en que las cargas fluyen a través de un
conducto eléctrico, sin variar su sentido. (Planas, 2016). Dicha corriente fue descubierta por
Thomas Edison. Hoy en dia se utiliza en los aparatos eléctricos que utilizan bajo voltaje,
como baterias de un auto, teléfonos celulares, electrodomésticos, entre otras. Importante

destacar que la electricidad generada por un panel solar es de este tipo.

Corriente Alterna. Tipo de corriente eléctrica, la cual cambiaa lo largo del tiempo.
Dichas variaciones pueden ser tanto de intensidad de corriente, como también el voltaje ya
que la mitad del tiempo este es positivoy la otra mitad negativo, por lo que se infiere que va
cambiando el sentido de circulacién. (Planas, 2016) Esta corriente fue descubierta por Nikola
Tesla. Hoy en dia se utiliza en el transporte de energia, debido a que es facil cambiar su

voltaje por medio de transformadores y a su vez es facil convertirla en corriente alterna.
3.5.1 Funcionamiento de un Circuito

Teniendo claro los conceptos que existen en los circuitos, es necesario explicar cémo
funcionan estos y las leyes que se les aplica. Lo primero que hay que sefialar es que estos se
pueden organizar de 3 maneras distintas; Serie, Paraleloy Mixto. Los cuales seran aclarados

al detalle a continuacion:
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Circuitos en Serie. Circuitos en los cuales la corriente fluye por una sola ruta. Se

representa en la Figura N°7.

Figura N°7: Circuito en Serie

Circuitos en Paralelo. Circuitos en los cuales la corriente tiene multiples rutas para

transitar. Se representa en la Figura N°8.

Figura N°8: Circuito en Paralelo

Circuitos Mixtos. Presentan ambos tipos de circuitos. Se representaen la Figura N°9.
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Figura N°9: Circuito Mixto.

Teniendo claro los diferentes circuitos que existen, es necesario aclarar el como se

comporta el Voltaje, la Intensidad Eléctrica y las Resistencias, en los diferentes circuitos.

Circuitos en Serie. La intensidad eléctricaes lamismaen todo el circuito. El voltaje
de lafuente de poder es igual a lasuma de los voltajes de todas las resistencias y laresistencia

total del circuito, es la suma de todas las resistencias.

Circuitos en Paralelo. El voltaje de todas las resistencias es el mismo que el de la
fuente de poder. La corriente depende de la primera Ley de Kirchhoff, y la resistencia total

se calcula con la Formula N°2.

1 _ 1 1 1 )

En donde Rt, es la resistencia total, R las resistencias y n la cantidad de resistencias

dentro del circuito.

Las leyes de Kirchhoffson dos. La primera esta asociadaa las intensidades eléctricas

y la segunda a los voltajes,
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Primera Ley de Kirchhoff. También conocida como la ley de los nodos. Los nodos
son las conexiones que existende las rutas por donde transita la corriente eléctrica dentro del
circuito y se puede apreciar uno en la Figura N°10. La ley dice que la corriente que entraa

dichos nodos debe de ser igual a la que sale.

Figura N°10: Nodo eléctrico.

Seguln la Primera Ley, se deberia de cumplir i, + is = i; + i,

Segunda Ley de Kirchhoff. Especifica lo que se plantea para el voltaje en los

circuitosen serie, que la suma de todos los voltajes, deben de ser igual a la fuente de poder.
3.5.2 Inversores

Como bien se explica, los paneles fotovoltaicos generan Corriente Continua, pero
para ser transportada, esta debe de ser alterna, por lo que se utilizan los llamados Inversores,

que tienen como principal funcion hacer este cambio de corriente. Existen dos tipos.

Inversores Off Grid. Inversores que se utilizan cuando el sistema que se esta creando
es aislado, vale decir, no se encuentra conectado al Sistema Eléctrico, lo que significa que el

Inversor transforma la energia tanto de las baterias como de los paneles solares.
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Inversores On Grid. Para sistemas que, si estan conectados al Sistema Eléctrico,

tambiéntiene la funcion de transformar la corriente, pero solamente de los paneles Solares.

Dichos inversores, tienen también sus propias eficiencias, las cuales varian
dependiendo de diferentes factores como, el voltaje de entrada, la corriente de entrada o la
potencia de entrada. Dichas variaciones se observan en las especificaciones técnicas de cada

uno y se mencionaran en detalle més adelante.
3.5.3 Baterias

Las baterias son de los elementos mas importantes dentro de un Sistema Fotovoltaico,
ya que ayudan a almacenar energia. Dicho almacenamiento se produce transformando la

energia eléctrica en energia quimica.

Estos implementos son de gran ayuda en los proyectos solares, ya que el permitir
almacenar energia, entregan la posibilidad de desconectarse completamente del Sistema

Eléctrico Nacional y crear asi un proyecto Off Grid.
Existen diferentes tipos, pero se pueden concentrar en dos grandes grupos:

Baterias de Gel: Utilizan un gel desilice y un gel de &cido sulfrico como electrolitos
para almacenar la energia. Son muy Utiles para pruebas de proyectos solares debido a que su

vida Util no es muy extensa. Suelen ser las mas econdmicas.

Baterias de Litio: Utiliza el Litio para poder almacenar la energia eléctrica. Tienen
muy poco mantenimientoy resisten rango mas amplio de temperatura que las Baterias de

Gel. Son las mas recomendadas para proyectos solares debido a su extensa vida util.

Las baterias en si no pueden ser completamente descargadas debido a que reducirian

su vida util, ademas que también presentan pérdidas de energia en el proceso de
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transformacion de energia. Por Gltimo, hay que mencionar que deben trabajar con ciertos
voltajes y corrientes para su correcto funcionamiento. Dichos datos se detallan en las

especificaciones técnicas.
3.6 Experiencias y practicas generales con ERNC

A lo largode las tltimas décadas el gobierno ha realizado diversos tipos de proyectos
energéticos que tienen como fin ayudar a autoabastecer pequefias comunidades a lo largo del

territorio nacional. Entre estos proyectos destaca (Ministerio de Energia, 2022):

Proyecto Isla de Chiloé: que mejoro el suministro energético en zonas aisladas de la
region, ayudando a once islas del archipielago. Como los sistemas de generacion no cumplian
con los estandares, se contaba con un suministro parcial, por lo que se establecié como
objetivo entregar energiaeléctrica durante las 24 horas del dia. Paraello en cuatro de las islas
se implementaron celdas fotovoltaicas para generar energia y satisfacer las demandas

(Ministerio de Energia, 2022).
3.7 Subsidios
Los proyectos energéticos tienden a ser muy costosos y a su vez tienen un Payback
muy alto, por lo que existen muchos subsidios que ayudan a apoyarlos.
Un Subsidio que destaca es “Ponle Energia a tu Pyme” programa del
Ministerio de Energia que pretende ayudar a cualquier Micro, Pequefia 0 Mediana empresa
a implementar algun proyecto energético.
El programa ofrece beneficios econdmicos, para cualquier tipo de proyecto
fotovoltaico con almacenamiento dependiendo del tamafio de laempresa beneficiada.
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Microempresa: Cofinanciar hasta el 70% del proyecto, con un tope de $7.000.000

Pequefia Empresa: Cofinanciar hasta un 60% del proyecto, con un tope de
$15.000.000.

Mediana Empresa: Cofinanciar hasta un 50% del proyecto, con un tope de
$60.000.000.

Para postular existen 3 grandes condiciones:

1. El almacenamiento debera significar un aumento de un minimo de un 5% en
el autoconsumo total de energia.
2. El proyecto que sea para autoconsumo debe de tener un retorno de inversion
en un plazo maximo de 10 afos.

3. Los Proyectos que tengan como intencion inyectar energia a la red, tienen la
restriccion que el valor de kilo Watt potencia instalado en délares, no puede ser mayor

a un 20% del valor promedio del estudio realizado por el Ministerio de Energia.

Dicho estudio, se basa en una recopilacién de datos de proyectos energéticos de
diferentes potenciasy los precios promedios de cada uno, En la Figura N°11 se presentan los

datos recopilados.
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Figura N°11: Analisis estadistico de precios de Sistemas Fotovoltaicos en Chile

para el afio 2020.
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4. Metodologia y Resultados

El proyecto en estudio busca evaluar la posibilidad de completo autoabastecimiento
por medio de ERNC, especificamente laenergiasolar considerando la posibilidad de inyectar

energia al sistema.

El proyecto considera un periodo de evaluacionde 20 afos, correspondiente a la vida

atil de los equipos incluidos en el presente analisis.
4.1 Zonade Estudio

Como bien se explicaanteriormente, lalocalizacion del estudio corresponde al Fundo
Poco a Poco Norte el cual se ubica a unos 30 [km] de Temuco en la Regién de La Araucania,

especificamente en la comuna de Vilcun.

El fundo como tal se dedica a la produccién de grano y carne contando con distintas

instalaciones para tales efectos.

Las instalaciones se dividiran en dos grupos, lo anterior se realiza debido a que el
Fundo cuenta con dos cuentas de electricidad, por lo que se aclararan las instalaciones

asociadas a cada uno:

Cuenta A: que asocia las 8 casas que hay en el fundo, en donde viven tanto los duefios
como los trabajadores. Adicionalmente se asocian diversas bombas que se utilizan para la
extraccion de agua y posterior distribucion por el predio, ya sea para el consumo de las casas,

como para abastecer de agua los bebederos de los animales.

Cuenta B: que asocia un taller mecanico en el cual se realizan las mantenciones de

las distintas maquinarias que se utilizan en la produccion diaria, ademas de realizar diferentes
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tipos de reparaciones metalicas. Es importante destacar que también considera las bodegas,

a las cuales se debe abastecer de Luz eléctrica.

Actualmente el Unico proveedor de corriente eléctrica del fundo es CODINER que
cobra tarifas BT2 y BT4 para las cuentas A y B respectivamente. Ambas tarifas seran

especificadas mas adelante.
4.2 Viabilidad Técnica de la fuente Solar.

Antes de comenzar a evaluary a analizar costos o ingresos, es necesario entender las
condiciones climaticas que se dan en la ubicacion del Fundo, para ello se evaluara la
Irradiancia, que como bien se sabe, afecta directamente a la eficienciadel panel y por ende a

la produccion de este.

Tabla N°1: Irradiancia en (%).

Mes Irradiancia

Enero 7036
Febrero 6577
Marzo 5547
Abril 4008
Mayo 2947
Junio 2347
Julio 2406
Agosto 3088
Septiembre 4387
Octubre 4970
Noviembre 5734
Diciembre 6439
Promedio 4624

Fuente: Explorador Solar Ministerio de Energia.

La Tabla N°1 entrega la Irradiancia Promedio diaria en cada mes, de la zona de

estudio, entregando asi un Promedio de Irradiancia diario anual de 4624 (%).
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Es importante destacar que la Irradiancia entregada, corresponde a una irradiancia
Global calculada para un plano inclinado de 38°, correspondiente a la latitud de la zona en

estudio.

Una forma de validar la disponibilidad del recurso solar es comparar las irradiancias
que ofrece el lugar geografico con la de otros proyectos que ya se han estudiado. En este caso
se comparard las irradiancias presentes en el Fundo con un megaproyecto que se esta

efectuando a unos 30 [km] de Leipzig, Alemania.

Dicho proyecto llamado Energiepark Witznitz, contara con 1.1 millones de paneles
solares y se pretende producir 650 [MW], cuando entre en funcionamiento a mediados del

2023. Sera una de las plantas solares mas grandes de Europa.

o w
Tabla N°2: Irradiancia en (m)

Mes Irradiancia

Enero 1323
Febrero 2212
Marzo 3352
Abril 5086
Mayo 5312
Junio 5575
Julio 5519
Agosto 5032
Septiembre 4195
Octubre 2930
Noviembre 1813
Diciembre 1338
Total 3641

Fuente: Explorador Solar de la Union Europea.
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La Tabla N°2, entrega los datos de la Irradiacion Promedio diaria en cada mes, para
el proyecto que se quiere realizar en Alemania, teniendo como promedio 3641 (%) de

Irradiancia.

Tabla N°3: Comparacion de Irradiancias en (%).

Fundo | Alemania
Promedio 4624 3641
Pico 7037 5576
Minimo 2347 1324

Fuente: Elaboracién Propia.

., . . . W .
La Tabla N°3, nos muestra una comparacion de las irradiancias en (F) promedio,

pico y minimas del Fundo Poco a Poco y el Proyecto Energiepark Witznitz, en donde se

aprecia que el Fundo tiene una mayor irradiancia bajo todos los criterios.

De los datos se desprende que, si uno de los proyectos mas grandes de Europa tiene
Irradiancias menores que las que hay en el Fundo, desde el punto de vista del recurso solar

existen posibilidades de realizar un proyecto de este tipo.
4.3 Estudio del Consumo Eléctrico

Ya es sabido que el fundo cuenta con dos diferentes cuentas de electricidad; LaA'y
La B y que ambas se encuentran asociadas a diferentes instalaciones. A continuacién, se
mostraran los consumaos que se registraron en ambas cuentas, ya sea mensual como diaria, e

incluso horaria, para asi entender el comportamiento de los consumos en el fundo.
4.3.1 Consumo Mensual

Se consideraron datos de consumo desde enero del afio 2016 hasta junio del 2022, los

cuales se muestran en las Figuras N°12 y N°13.
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Figura N°12: Consumo por parte de la Cuenta A, desde enero de 2016 hasta junio de 2022.
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Figura N°13

: Consumo por parte de la Cuenta B, desde enero de 2016 hasta junio de 2022.

Por otro lado, también se tomaron en cuenta los consumos méaximos de cada mes en
el lapso de 5 afios, correspondiente al peor escenario posible que enfrenta el fundo, y evaluar

asi el escenario mas pesimista. Lo anterior se puede apreciar en la Tabla N°4.
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Tabla N°4: Consumos Maximos (en kWh), de cada mes entre 2016 y 2022, para cada una de
las Cuentas.

A B
Maximo | Maximo
Enero 3625 2303
Febrero 4069 2187
Marzo 3477 1416

Mes

Abril 3300 984
Mayo 3378 663
Junio 4576 755
Julio 3522 690

Agosto 4357 691
Septiembre | 3400 707
Octubre 3468 948
Noviembre | 3439 1165

Diciembre 3230 1338
Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.2 Consumo Diario

Para el consumo diario de la Cuenta A, se consideraron los datos entregados por el
Ministerio de Energia, que en base a un estudio realizado el afio 2018, logra detallar los usos

energéticos en el sector residencial. Lo anterior se puede ver en la Tabla N°5:

Tabla N°5: Porcentaje de Usos de Energia en Chile.

Uso Porcentaje
Calefaccion 53%
Agua 20%
Refrigeracion 5%
Coccion 5%
Lavado Ropa 3%
lluminacion 4%
TV 4%
Stand By 2%
Hervidor 1%
Aspiradora 1%
Otros 2%

Fuente: Ministerio de Energia.
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La Tabla N°5, tuvo que ser modificada para el estudio, debido a que, en el Fundo,
todas las casas, se calefaccionan mediante lefia y no utilizan electricidad, por lo que se

tuvieron que ponderar los porcentajes, que se pueden apreciar en la Tabla N°6:

Tabla N°6: Porcentaje de Usos Energéticos estimados en el Fundo.

% Sin
- Calefaccion

Calefaccién 0%
Agua 43%
Refrigeracion 11%
Coccion 11%
Lavado Ropa 6%
lHluminacion 9%
TV 9%
Stand By 4%
Hervidor 2%
Aspiradora 2%
Otros 4%

Fuente: Elaboracidén Propia.

Con los datos entregados en la Tabla N°6, se procedio a realizar una estimacion del
tiempo que se le otorga a cada uno de los usos especificados anteriormente, en cada momento

del dia. Para ver el detalle de dichas estimaciones, visitar el Anexo N°1.

Con lo anterior se pudo obtener una estimacion de cuantas horas al dia se utilizan

cada uno de los usos expresados en la Tabla N°6, obteniendo asi la Tabla N°7.
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Tabla N°7: Horas diarias de cada uno de los usos energéticos en las Casas del Fundo.

Uso Horas
Agua 4.65
Refrigeracion 24.00
Coccion 1.50
Lavado Ropa 1.50
lluminacion 24.00
TV 6.00
Stand By 24.00
Hervidor 0.75
Aspiradora 1.00
Otros 24.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego se tomaron los consumos maximos de cada mes (pensando en el caso méas
pesimista) y se obtuvo un promedio diario de consumo, simplemente dividiendo el Consumo

mensual por la cantidad de dias, obteniéndose asi la Tabla N°8:

Tabla N°8: Consumo Maximo de cada mes y consumo promedio Diario en [kWh].

Mes — A ——
Maximo | Diario

Enero 3625 117
Febrero 4069 145
Marzo 3477 112
Abril 3300 110
Mayo 3378 109
Junio 4576 153
Julio 3522 114

Agosto 4357 141
Septiembre 3400 113
Octubre 3468 112
Noviembre 3439 115

Diciembre 3230 104
Fuente: Elaboracién Propia.

Con dicha informacion, se procedié a multiplicar el consumo promedio diario de
cada mes, con el porcentaje de uso explicado en la Tabla N°6. Lo anterior nos ayudaria a

entender que cantidad de la energia diaria es destinada a cada uso. Luego este nimero fue
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multiplicado por una ponderacion entre los tiempos de cada uso de cada hora explicados en

el Anexo N°1, con las horas totales que se muestran en la Tabla N°7.

Con lo anterior se puede obtener el consumo promedio horario para cada uno de los
usos energéticos. Por ende, se suman dichos consumos, para asi obtener un consumo

promedio en cada hora para cada mes del afio. Esto se puede ver en el Anexo N°2.

Por otro lado, para el consumo diario de la Cuenta B, se considerd el horario en los
cuales el tallery las Bodegas estan en operacion, que es desde las 8:00 horas hasta las 19:00

horas.

Ademas, se realizo el supuesto de que el consumo en el Taller y las Bodegas es de
caracter lineal, para poder asi simplificar los datos, por lo que se tomo en cuenta el consumo

maximo de la Cuenta B de cada mes para asi poder obtener el consumo promedio diario.

Una vez obtenido estos datos, se procede a dividirlo por la cantidad de horas que
opera el Taller y las Bodegas en el dia, para obtener el consumo horario, asi es como se

obtiene la Tabla N°9.

Tabla N°9: Consumos maximos, diariosy horarios de cada mes, del Taller y las Bodegas del
Fundo en [kWh].

Mes Maximo Diario Por Hora

Enero 2303 74 6.75
Febrero 2187 78 7.10
Marzo 1416 46 4.15
Abril 984 33 2.98
Mayo 663 21 1.94
Junio 755 25 2.28
Julio 690 22 2.02
Agosto 691 22 2.02
Septiembre 707 24 2.14
Octubre 948 31 2.78
Noviembre 1165 39 3.53
Diciembre 1338 43 3.92

Fuente: Elaboracién Propia.
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La Tabla mostradaen el Anexo N°2 se le suman los datos entregados en la Tabla N°9,
en las horas correspondientes, para poder asi obtener las Tablas del Anexo N°3, las cuales

indican el consumo total aproximado del fundo para cada hora en cada mes.
4.4  Produccion de Energia

Para la produccion de energia se tomo en cuenta, la energia real que se puede Ilegar
a producir, restandole las pérdidas que existen por la Temperatura de las Celdas, los

Inversores y las Baterias

Para obtener la energia, se seleccion6 un Panel Solar Monocristalino, debido a que
este cuenta con mejores eficienciasy trabaja de mejor manera en zonas con lluviasy nubes,

que se destaca en la Regién de La Araucania.

El panel elegido es el Tiger Pro TR 78m de Jinko, el cual puede llegar a producir en

condiciones STC 570 [W].
4.4.1 Irradiancia

Lairradianciacon la cual se trabajaes la irradiancia global, que entrega el Explorador
Solar del Ministerio de Energia y la entrega a una inclinacion optima de 38°, debido a la

latitud en la cual se encuentra la zona de estudio.

Se penso trabajar con la irradiancia global, ya que esta contiene las irradiancias
directas, difusas y reflejadas que llegan a la zona, tomando en cuenta las condiciones

meteoroldgicas de la zona y por ende contando con un dato final mas exacto.

Cabe recalcar que el explorador solar entrega las irradiancias promedio que se dan en
la zona a cada hora en cada mes, lo que ayuda a detallar ain maés el estudio y poder calcular

la cantidad de energia producida en cada hora del dia para cada mes del afio.
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La produccion de energia fue calculada mediante una ponderacidn de las irradiancias
obtenidas con las condiciones STC, logrando obtener un dato aproximado de cuanta energia

se podria llegar a producir, dependiendo de la hora y el mes en la cual se esté evaluando.
Lo anterior se puede explicar con la Formula N°3:

. . Irradiancia
Energia Producida = —— —* 570 [W] (3)

1000 [%]

4.4.2 Temperatura de las Celdas

Las especificaciones técnicas, detallan que los paneles solares en cuestion pierden un
0.35% de eficiencia en la captacion de energia, por cada grado Celsius que la celda se
encuentre por sobre los 25 [°C], como también aumenta en su eficienciaun 0.35% por cada

grado que la celda se encuentre por debajo de los 25 [°C].

Para lo anterior, se obtuvieron los datos de la temperatura Ambiente promedio que
existe en la zona, nuevamente con el explorador solar del Ministerio de Energia, y se procedi

a calcular la temperatura de la celda mediante la Formula N°1.

Ya con la temperatura de la celda calculada, se procedi6 a incorporar el factor de
eficiencia en los resultados obtenidos anteriormente, entregando asi un resultado real de

cuanto se esta produciendo por panel.
4.4.3 Baterias e Inversores

Las Baterias autilizar, seran las Sunprode 5.1 [kW], las cuales no pueden descargarse
completamente, por 1o que es necesario tener en cuenta que debe quedar algo de energia
dentro de esta, para no disminuir su vida Util, por lo que se recomienda dejar al menos un

10% de la energia total a almacenar.
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Por otro lado, el inversor a utilizar es el Axpert Max E-11000, cuya ficha técnica

indica que puede convertir el 93% de la energia que circula por éste.

En base a las irradiancias que llegana la zona, la cantidad de panelesy la cantidad de
energia que se pierde, se elaboran las Tablas que se encuentran en el Anexo N°4, en las cuales

se puede apreciar la cantidad de energia producida en cada hora y en cada mes del afio.
4.5 Excedentes de Produccion

Ya teniendo en cuenta, las irradiancias que existen en la zona, los paneles a utilizar,
la energiaque se pierdey las demandas energéticas, es posible calcular la cantidad de paneles

necesarios.

El objetivo principal del proyecto es el completo autoabastecimiento por medio de
Energia Solar, por lo que, en cualquier momento del afio, la produccion energética debe de

ser mayor al consumo de esta.

Es por lo mismo que el calculo de paneles se realiz6 tomando en cuenta el mes con
menor irradiancia, y por ende menor produccion. Dicho meses junioy se calcul6 la cantidad

de paneles, pensando que la produccion sea igual a la demanda.

Lo anterior indic6 que, para suplir lademanda energética de junio, es necesario contar

con 140 paneles de 570 [W].

Por lo mismo, se entiende que, en los otros 11 meses del afio, la produccion sera
mayor a la demanda, por lo que se crea este concepto de Excedente, que hace referenciaa la

energia en exceso por sobre el consumo.
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Si bien, durante todo el afio, los excedentes serian positivos, si se va al detalle de cada
dia e incluso de cada hora, existen momentos en que el consumo es mayor que la produccién,

por lo que para esos casos los excedentes seran llamados, excedentes negativos.

Para el calculo de Excedentes, se tomo las producciones totales (descontando las
pérdidas) de cada hora y se le rest6 los consumos de cada hora, obteniendo asi horas con
excedentes positivos, en el caso de que se produzca mas de lo que se consuma y también
excedentes negativos en el caso contrario. Lo Gltimo se da mayoritariamente en la noche en

donde existen consumos, pero no produccion.

Lo anterior fue subsanado con la implementacion de baterias, por 1o que se tuvo que
realizar el calculo necesario para saber cuantos [kKWh] debian ser almacenados diariamente

en los distintos meses del afio.

Es importante destacar que las baterias seran cargadas mediante el excedente de
produccion, pero el excedente que se muestra en la Tabla anterior ya tiene descontado la
energia a almacenar diaria, por lo que todo ese excedente que se muestra sera inyectado

directamente a la red.

Un factor que afect6 directamente al célculo de los excedentes fue el de los
rendimientos de los paneles solares. EI mismo fabricante menciona que el primer afio se
pierde un 2% de eficiencia, seguido de una baja del 0.55% todos los afios, por lo anterior se
debio evaluar el como afectariaal proyecto la pérdida de dichos porcentajes de eficiencia, lo
que resulto en que el mes de junio ya no se podria autoabastecer una vez transcurrido el
primer afio. Por lo mismo se evalu6 colocar mas paneles, con el fin de que en el afio 20 se

siga supliendo la demanda.
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Lo anterior resultd en agregar 19 paneles mas, lo que resultaen una inversion de 159

paneles solares.

Con el nimero de paneles ya en conocimiento, es posible saber la cantidad de energia
que debe de ser almacenada en cada dia, para cada mes. Esto se puede visualizaren la Tabla

N°10.

Tabla N°10: Cantidad de Energia a almacenar diario en [kWh] para cada mes del afio.

Mes Excedente | Almacenar

Enero 361.91 41.23
Febrero 295.37 56.86
Marzo 288.02 46.83
Abril 187.88 47.18
Mayo 119.28 54.77
Junio 24.53 98.65
Julio 67.98 61.78
Agosto 97.46 67.18
Septiembre 227.74 47.20
Octubre 268.45 41.95
Noviembre 311.59 37.76
Diciembre 367.86 32.84

Fuente: Elaboracién Propia.

De la Tabla anterior, se destaca el mes de Junio, el cual es aquel que se debe de

almacenar més energia, con 98.65 [kWh].

Sabiendo que las baterias no pueden descargarse mas alla del 10% de su capacidad,

es necesario tener que almacenar 109 [kWh].
4.6 Ingresosy Costos

El primer ingreso que se analiza es el ahorro del pago de las cuentas de luz, debido a
que el pago mensual de estas descendera a 0 por la implementacidon del proyecto. Para lo
anterior se utilizaron como referencias el desglose de las Tarifas BT2 y BT487 de CODINER
que se especifican en la Tabla N°11.
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Tabla N°11: Tarifario aplicado para la cuenta Ay B, que son las tarifas BT2 y BT4
respectivamente en CLP.

A B
Cargo Fijo $ 1,227.00 Cargo Fijo $ 2,042.00
Transporte (E) $ 17.04| Transporte (E) | $ 17.04
Consumo (E) 3$ 73.14 Consumo (E) $ 73.14
$
$

Potencia Contratada | $ 230,750.63 | Demanda Potencia 8,800.02
Factor Potencia% | $ 4,800.67 | Factor Potencia % 1,603.88
Fuente: Elaboracién Propia.

Los valores que se entregan para el consumo y el transporte se deben multiplicar por

toda la energia consumida en el mes, suméndole el cargo fijo.

La potencia contratada, hace referenciaa que el consumo de la Cuenta A supera los
10 [kW] de potencia por lo que se debe aplicar el costo fijo sefialado en la Tabla N°11. Por
otro lado, se tiene la demanda de potencia, para la cuenta B, la cual tomalas 2 potencias mas
altas en el afio y las promedia. El valor sefialado se multiplica por los [kW] obtenidos de la

operacién explicada.

Con lo anterior, es posible estimar el ahorro mensual en cada una de las cuentas que
se puede apreciar en la Tabla N°12. Se tomaron en cuenta los consumos maximos, al igual

que para el célculo de las demandas energéticas.
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Tabla N°12: Ahorros totales de cada cuenta en cada uno de los meses en CLP.

AHORRO

Mes Cuenta A Cuenta B Total
Enero $ 568,478 | $ 334,724 | $ 903,202
Febrero $ 613318 | $ 316,244 | $ 929,562
Marzo $ 559933 |$ 261,152 | $ 821,085
Abril $ 543971 |$ 215780 | $ 759,751
Mayo $ 546,204 | $ 194,852 | $ 741,057
Junio $ 649437 | $ 198,337 | $ 847,773
Julio $ 554389 |$ 187,664 | $ 742,053
Agosto $ 629,688 | $ 190,962 | $ 820,649
Septiembre | $ 543,388 | $ 185989 | $ 729,377
Octubre | $ 549520 | $ 209,326 | $ 758,845
Noviembre | $ 546,905 $ 228,894 | $ 775,799
Diciembre | $ 528,058 | $ 244495| $ 772552

Fuente: Elaboracién Propia.

Lo anterior se traduce en un ahorro total minimo de $9,601,705 en cada uno de los
afios. Para la evaluacion del proyecto, se consider6 el supuesto de que los ingresos solo
aumentarian durante la evaluacion debido al ajuste de la moneda, por ninguna otra

circunstancia.

El otro ingreso que tendra el proyecto sera la venta de excedentes que se generen por
parte de los paneles solares. Como ya se explicé anteriormente, todos los afios existe una
reduccion de la produccion, por lo que no es constante los excedentes en cada afio. Sin
embargo, son muy similaresy por lo mismo, en la Tabla N°13, se exponen los excedentes de

cada mes, con su respectivo valor, del Afo 1.
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Tabla N°13: Excedentes Diarios y Mensuales en cadames en [kWh], ademas del ingreso que
este genera para el Afio 1 en CLP.

Mes _ Afo 1

Ex. Diario | Ex. Mensual Ingresos
Enero 361.91 11219 $ 979,009
Febrero 295.37 8270 $ 721,691
Marzo 288.02 8929 $ 779,145
Abril 187.88 5637 $ 491,859
Mayo 119.28 3698 $ 322,679
Junio 24.53 736 $ 64,224
Julio 67.98 2107 $ 183,898
Agosto 97.46 3021 $ 263,634
Septiembre | 227.74 6832 $ 596,194
Octubre 268.45 8322 $ 726,210
Noviembre | 311.59 0348 $ 815,721
Diciembre 367.86 11404 $ 995,126

Fuente: Elaboracién Propia

Es importante destacar que la energia es vendida a CODINER y estos compran cada

[kWh] a un precio de $87.26.

Observando la Tabla N°13, en el afio 1 se lograria obtener $6,939,390 solamente en

ventas de electricidad.

El costo de operacion asociado a este proyecto es muy simple, ya que va directamente
relacionado con el mantenimiento de los paneles, que no es mas que limpiarlos con agua para
que estos no se llenen de polvo y puedan producir eficientemente, por lo anterior se pensé en
un Trabajador del mismo fundo que cada dos semanas en un periodo de 3 horas realice la

limpieza.

Un trabajador que gana aproximadamente $700,000 costaria a la organizacion
$10,096 pesos por cada vez que limpie los paneles, lo anterior se traduce en un costo de

$242,307 anual.
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4.7 Inversién

Como ya se menciona anteriormente, se requeriran 159 paneles solares, que tienenun

costo unitario de $250,000 por lo que la inversion total asciende a los $35,000,000.

Por otro lado, se utilizaran los Inversores Axpert MAX E, lo cuales pueden llegar a
soportar hasta 11 [KW] de potencia, y observando las producciones en el Anexo N°4, la
potencia mas alta es de 71 [kW], por lo que se propone comprar 7 inversores, cuyo valor

unitario es de $1,610,000 con una inversion total de $11,270,000.

Para los cables se estima contar con al menos 1000 [m], para realizar las conexiones
necesarias. Debido a que los cables positivos y negativos se venden por separado sera
necesario adquirir 2000 [m]. El metro de cable esta valorado en $1,176 por lo que la inversion

total es de $2,352,000.

Adicionalmente se requiere un soporte para cada panel, cada uno vale $16,031 por lo

que se requieren de $2,548,929.

Por Gltimo, se requiere de baterias, y se sabe que se debe de almacenar como maximo
109 [kWh] en un dia. Por lo que se necesitan 21 baterias para que el proyecto se pueda

autoabastecer. Cada Bateria cuesta $1.073.529 por lo que la inversionseria de $22,841,645.

Finalmente, la Inversién necesaria para el proyecto es de $88,363,194. El proveedor
es Casa Edison que se encuentraen la ciudad de La Serenay entrega un descuento de un 7%.
Lo anterior se le debe sumar el Flete de traslado haciael fundo con un valor de $800,000 més
la instalacion eléctricay mecanica, que equivale a unos $9,000,000, entregando un valor de

$82,363,194.
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Es importante aclarar que, en el afio 11 del proyecto, sera necesario realizar una
reinversion en baterias, debido a que el fabricante detalla que su vida Util no sobrepasa los
10 afios. En la Tabla N°14 se detallan las depreciaciones de cada componente, considerando

una depreciacion lineal en base a su vida util.

Tabla N°14: Depreciaciones del Proyecto Off Grid en CLP.

Depreciacion
Equipos Valor Cantidad | Vida Util Depreciacion
Paneles $ 250,000 159.00 25 $1,590,000.00
Inversores $ 1,610,000 7 20 $ 563,500.00
Cables $ 1,176 2000 20 $ 117,600.00
Soportes $ 16,031 159.00 20 $ 127,446.45
Baterias $ 1,073,529 21 20 $1,142,082.27

Fuente: Elaboracién Propia.

4.7.1 Financiamiento

El financiamiento considera un crédito de consumo que ofrece el Banco BICE. Se

utilizo dicho crédito debido a que el Banco en cuestién es el acreedor de la empresa.
El crédito que ofrecen considera 5 afios, y trabajan con una tasa del 1.1%.
4.8 Flujo de Caja Puro

Teniendo en cuenta la informacion del proyecto, es necesario el realizar el flujo de

caja para analizar la rentabilidad del proyecto.

Para el flujo se explicara basicamente el VAN obtenido, el Payment y la TIR, ademas

de entregar las tasas de descuento respectivas, las cuales se calcularan con la Formula N°4:

B P
Tasa Dcto.= Kz(1 —T,) v + K, v
(4)

En donde Kj es latasa de la deuda, T, es el impuestoa las empresas, B es el valor de

la Deuda, V es el Valor de la empresa, K, es la renta exigidaal capital y P es el patrimonio.
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Es importante mencionar que el valor de laempresa V puede ser expresado como la

suma del Patrimonio P, con la deuda B.

Es importante destacar que la evaluacion se hizo en UF, para evitar la depreciacion

de lamonedaa lo largo del proyecto. Al momento de evaluar, la UF teniaun valor de $34,107.

En el flujo de caja puro, la Tasa de Descuento se calculard tomando en cuentael valor
de Kp, Py V. Py V sonlos mismosal no existir deuday la rentabilidad exigidaal patrimonio,
se considerd como el costo de oportunidad de colocar el mismo dinero, pero en un depdsito

a plazo, cuya tasa era del 11.22% anual, por lo que seria la tasa de descuento a utilizar.

De esta forma se obtuvo un VAN de 842 UF, ademés de una TIR de un 16.62%y un

Payment a los 9 afios.
Para mas detalle revisar el Flujo de Caja, en el Anexo N°5.
4.9 Flujo de Caja Financiado

Se utilizara lamisma Férmula N°4 para obtener la Tasa de Descuento, la diferencia
radica en que para este caso si se debe de utilizar la deuda, ademas de su tasa que para este

caso es de un 1.1%.

Teniendo en cuenta lo alta de la deuda, se aprovechd la herramienta Solver de Excel
para poder calcular el crédito que mas conviene al proyecto, sin reducir el nimero de paneles

solares y a su vez entregando el Payment mas bajo.

Considerando una Tasa de Descuento de 11.028%, un VAN de 889 UF, una TIR de

17,53%, con un crédito de 660 UF y un payment de 9 afios.

Para mas informacion, consultar el Anexo N°6.
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5. Analisis
5.1 F.C. Purovs F.C. Financiado

Analizando la Tabla N°15, lo mas notorio de la comparacion entre los flujos de caja
tanto puro como financiado, es la poca diferenciaen los indicadores que existe entre ambos,

teniendo en cuenta que el proyecto se evalu6 a 20 afos.

Tabla N°15: Resumen de los principales indicadores de los Flujos de Caja del proyecto
original en UF.

PFljﬁ) F.C Financiado
VAN 842 889
TIR 16.62% 17.53%
PAYMENT | 9 Afios 9 Afos

Fuente: Elaboracidén Propia.

Lo anterior se puede explicar debido al crédito que se considerando que corresponde
a corto plazo y con una Tasa de Interés relativamente alta. Estas son las condiciones

crediticias ofrecidas al duefio del Fundo.
La financiacién externa en dicho proyecto representa un 27% de la inversion total.
5.2 Subsidios

Como bien se explicaanteriormente, se puede optar a un subsidio para amortiguar las
inversiones del proyecto. Este cuenta con 3 grandes requisitos que se iran revisando uno por
uno para definir si es posible optar al subsidio. En caso que sea posible se analizaran los

efectos sobre el proyecto.

Al ser una empresa pequefia, no se puede optar a un financiamiento mayor a los
$15,000,000, y este no puede superar el 60% de la inversion total del proyecto. Recordando
que se deben invertir $82,363,194, se puede optar al subsidio completo, ya que este

corresponde a un 18% aproximadamente.
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Tomando en cuenta el maximo monto del subsidio, se analizaran los cumplimientos

de requisitos:

1. EIl primer requisito sefiala que, si el proyecto tiene almacenamiento, este debe
significar un aumento minimo de 5% en el autoconsumo final. Para verificar lo
anterior, se debe de tomar la energia necesaria para almacenar y dividirla por la
produccion total de energia. Lo anterior se cumpley se puede verificar enla Tabla

N°16.

Tabla N°16: Producciones totales en un dia para cada mes, ademds del almacenamiento de
energia y el porcentaje que representa, en [kWh].

Mes Consumo Almacenar Porcentaje

Enero 150.00 41.23 27.5%
Febrero 134.37 56.86 42.3%
Marzo 144.40 46.83 32.4%
Abril 144.05 47.18 32.8%
Mayo 136.45 54.77 40.1%
Junio 92.58 98.65 106.6%
Julio 129.44 61.78 47.7%
Agosto 124.04 67.18 54.2%
Septiembre 144.02 47.20 32.8%
Octubre 149.27 41.95 28.1%
Noviembre 153.47 37.76 24.6%
Diciembre 158.39 32.84 20.7%

Fuente: Elaboracién Propia.

2. El segundo requisito sefiala que el proyecto debe pagarse en un plazo menor a 10
afos, lo cual se cumple ya que el payment del proyecto es de 9 afios.

3. Por altimo, el tercer requisito expresa que si el proyecto inyecta energia a la red
(lo cual es el caso) no puede tener un precio de kwh mayor al 20% del promedio
que entregael Ministerio de Energia. Para este caso se tiene una potencia instalada

de 90.63 [kW] con una inversion de $82,363,194 lo que entrega un valor por Kilo
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Watt de potencia instalado de $908,785, y segun la Figura N°11, se cumple con

el requisito.

Segun lo expuesto anteriormente, es posible postular al monto maximo del subsidio.
Considerando su adjudicacion, se lograrian los indicadores que se presentan en la

Tabla N°17 para el proyecto original.

Tabla N°17: indices econémicos para el proyecto considerando adjudicacion del subsidio
(Flujo de caja Financiado) en UF.

Proyecto
VAN 1,328
TIR 23,34%
PAYMENT 7 Afos
Crédito 659

Fuente: Elaboracidén Propia.

Como era de esperarse el subsidio beneficia al proyecto, mejorando sus indices

econdmicos, y permitiendo pagar el proyecto en un plazo de 7 afios.
El flujo de caja y sus detalles se encuentran en el Anexo N°7.
5.3 Aumento de Tarifas Eléctricas

Si bien se explica que no se considera aumentar las tarifas y que inicamente se ajustan
por variaciones de la UF para el estudioy analisis del proyecto, considerando un analisis mas
realista se contemplara un incremento de un 3% a lo largo de los afios, lo que afectaria

directamente a los ahorros del proyecto original

Lo anterior se puede evidenciar en la Tabla N°18, en donde se evalua la posibilidad

de aumento en un proyecto con y sin subsidio.
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Tabla N°18: Indicadores econdmicos ante el cambio de las tarifas eléctricas para un
proyecto con subsidio y uno sin subsidio en UF.

Sin Con
Subsidio Subsidio
VAN 1,376 1,816
TIR 19,92% 25.81%
PAYMENT 8 Afos 7 Afos
Crédito 659 659

Fuente: Elaboracién Propia.

Se puede apreciar un aumento del VAN en ambos casos, debido a que aumentarian

los flujos de entrada.

El Payment para el caso que no se opte a subsidio, disminuiria en un afio, mientras

que para el caso que si se considera subsidio no se alteraria.

Lo anterior se detalla en el Anexo N°8.

5.4 Cambio en los Consumos

Como se explica anteriormente, los consumos con los cuales se trabaja fueron los

maximos de cada mes en los ultimos 5 afios y es por lo mismo que se quiere analizar el

comportamiento del proyecto si es que estos se cambian a los consumos minimos, como

también a los consumos promedios.

Para o anterior se aplicalamisma metodologia explicada antes, solamente se cambian

los consumos energéticos, esto entregara diferentes producciones y excedentes y por ende

significara cambio en los ingresos y en las Inversiones, pero los costosy los valores de los

equipos se mantendran, al igual que el costo de Flete, el de instalacion y el descuento

realizado por Casa Edison.
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5.4.1 Consumos Minimos.

Los consumos energéticos minimos que se registraron en los Gltimos 5 afios, tomando

en cuenta ambas cuentas, se detalla en la Tabla N°19:

Tabla N°19: Consumos minimos tanto mensuales como diarios en [KWh] para cada una de

las cuentas.

Mes — A — P B —

Minimo | Diario | Minimo | Diario

Enero 2865 92 1174 38
Febrero 2724 97 1613 58
Marzo 2030 65 275 9
Abril 2474 82 400 13
Mayo 2368 76 401 13
Junio 2540 85 403 13
Julio 2278 73 374 12
Agosto 1917 62 439 14
Septiembre | 2044 68 350 12
Octubre 2319 75 300 10
Noviembre 1998 67 461 15
Diciembre 2368 76 701 23

Fuente: Elaboracién Propia.

Con los consumos anteriores se calcula una inversion de 88 paneles, que logran
producir promedio 208 [kWh] mensuales, esto se puede apreciar en la Tabla N°20, ademas

de los excedentes diarios como también la energia necesaria para almacenar.
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Tabla N°20: Producciones, excedentes y energia necesaria para almacenar en [kWh]

diariamente.
Mes Produccion | Excedente | Almacenar

Enero 306 176 35
Febrero 287 132 40
Marzo 247 172 27
Abril 183 87 37
Mayo 138 49 41
Junio 112 14 55
Julio 113 27 43
Agosto 144 68 27
Septiembre 202 122 28
Octubre 227 143 29
Noviembre 257 175 22
Diciembre 285 186 26

Fuente: Elaboracién Propia

Lo anterior arroja los siguientes ingresos, que se pueden apreciar en las Tablas N°21

y N°22, que detallan los ingresos por ahorro como excedentes respectivamente.

Tabla N°21: Ahorros energéticos para cada cuenta en [kWh] y su respectivo monto en CLP.

AHORRO

Mes Minimo A Valor Minimo B Valor Total
Enero 2865 $ 499,943 1174 $ 232,913 | $ 732,857
Febrero 2724 $ 492,029 1613 $ 264,482 | $ 756,511
Marzo 2030 $ 429,446 275 $ 158,259 | $ 587,705
Abril 2474 $ 469,485 400 $ 163,116 | $ 632,601
Mayo 2368 $ 455,125 401 $ 171,225 | $ 626,351
Junio 2540 $ 465,835 403 $ 166,594 | $ 632,429
Julio 2278 $ 442,208 374 $ 159,167 | $ 601,376
Agosto 1917 $ 409,654 439 $ 168,237 | $ 577,891
Septiembre 2044 $ 421,107 350 3 153,795 | $ 574,902
Octubre 2319 $ 445,906 300 $ 150,890 | $ 596,796
Noviembre 1998 $ 416,959 461 $ 165,409 | $ 582,368
Diciembre 2368 $ 450,324 701 $ 187,052 | $ 637,376
SUMA $7,539,163

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°22: Excedentes de produccion mensuales y su respectivo valor de venta en CLP.

Mes Excedente Valor
Enero 5451.200067 | $ 475,688
Febrero 3702.71027 | $ 323,110
Marzo 5344.74711 $ 466,399
Abril 2616.600582 | $ 228,332
Mayo 1514.097129 | $ 132,125
Junio 414.8246009 | $ 36,199
Julio 845.5281158 | $ 73,783
Agosto 2109.942233 | $ 184,120
Septiembre | 3660.370809 | $ 319,415
Octubre 4431.006878 | $ 386,663
Noviembre | 5262.776899 | $ 459,246
Diciembre | 5770.711988 | $ 503,570
$ 3,588,649

Todo lo anterior significa el contar con 88 paneles, 4 inversores, 12 baterias, 2000
[m] de Cable y 88 soportes para paneles, y tomando en cuenta los precios y valores
entregados anteriormente, si es que se tomaran en cuenta los consumos minimos, se requier

una inversion de $50,729,783.

Con todos los antecedentes entregados, se procedio a calcular los indicadores
econémicosy realizar los flujos de cajas, tanto Financiado como Puro. Lo anterior se resume

en la Tabla N°23.

Tabla N°23: Indicadores econdmicos para ambos Flujos de Caja en UF.

PFufo F.C Financiado
VAN 748 770
TIR 18.83% 19.67%
PAYMENT | 8 Afios 8 Afios

Fuente: Elaboracién Propia.

Importante destacar que el crédito a utilizar para este proyecto fue de 277 UF.

De los principales aspectos que se pueden analizar, se observa que para ambos casos

el Payment se reduce en un afio si es que se compara con el proyecto original, aunque aumenta
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su TIR, el VAN disminuye en ambos casos. A lo anterior se le puede agregar la notable

reduccion de la inversion inicial, teniendo en cuenta que se requerirdn menos equipos.
Con todo lo anterior, el proyecto sigue siendo atractivo para el inversionista.
Para mas detalles revisar el Anexo N°9.

5.4.2 Consumos Promedios

Para este caso, se registraron los siguientes consumos promedios en el plazo de 5

afos, que se pueden apreciar en la Tabla N°24:

Tabla N°24: Consumos promedios tanto mensuales como diariosen [kWh] para cada una de

las cuentas.
Mes _A = .B —
Promedio | Diario | Promedio | Diario

Enero 3290 106 1666 54
Febrero 3221 115 1904 68
Marzo 2738 88 1027 33
Abril 2969 99 678 23
Mayo 2884 93 503 16
Junio 3220 107 599 20
Julio 2878 93 500 16
Agosto 2927 94 519 17
Septiembre 2817 94 501 17
Octubre 2941 95 665 21
Noviembre 2655 89 918 31
Diciembre 2765 89 1075 35

Fuente: Elaboracién Propia.

Con lo anterior se pudo calcular los paneles requeridos, que ascienden a 114, lo que
se traduce en una produccion mensual promedio de 270 [kWh], lo que se logra evidenciar

junto con el excedente de produccion y la cantidad a almacenar en la Tabla N°25.
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Tabla N°25: Producciones, excedentes y energia necesaria para almacenar en [kWh]

diariamente.
Mes Produccion | Excedente | Almacenar

Enero 397 237 39
Febrero 372 189 46
Marzo 320 198 37
Abril 237 126 38
Mayo 179 70 49
Junio 145 18 70
Julio 146 37 54
Agosto 187 75 44
Septiembre 261 151 39
Octubre 295 178 36
Noviembre 333 214 30
Diciembre 369 246 30

Fuente: Elaboracién Propia.

Con lainformacion anterior se logra obtener las Tablas N°26 y Tabla N°27, en donde
se muestran los ingresos que tendra el proyecto por medio de ahorro y de venta de energia

respectivamente.

Tabla N°26: Ahorros energéticos para cada cuenta en [KWh] y su respectivo monto en CLP.

AHORRO
Mes PI’OI’RedIO Valor PronI;edlo Valor Total
Enero 3290 $ 538,243 1666 $ 277,281 $ 815,524
Febrero 3221 $ 536,809 1904 $ 290,749| $ 827,558
Marzo 2738 $ 493,253 1027 $ 226,086 | $ 719,339
Abril 2969 $ 514,161 678 $ 188,160 | $ 702,321
Mayo 2884 3 501,683 503 $ 180,436 $ 682,119
Junio 3220 $ 527,117 599 $ 184,230 | $ 711,347
Julio 2878 3 496,315 500 $ 170,530 $ 666,845
Agosto 2927 $ 500,704 519 $ 175,481| $ 676,185
Septiembre 2817 $ 490,799 501 $ 167,412 $ 658,211
Octubre 2941 $ 501,951 665 $ 183,760 | $ 685,711
Noviembre 2655 $ 476,205 918 $ 206,575| $ 682,781
Diciembre 2765 $ 486,110 1075 $ 220,763| $ 706,873
SUMA $8,534,813

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°27: Excedentes de produccion mensuales y su respectivo valor de venta en CLP.

Mes Excedente Valor
Enero 7338.408529 | $ 640,372
Febrero 5290.222071 | $ 461,641
Marzo 6145.185379 | $ 536,247
Abril 3785.846523 | $ 330,364
Mayo 2161.129073 | $ 188,587
Junio 531.7662849 | $ 46,404
Julio 1152.888695 | $ 100,605
Agosto 2339.425166 | $ 204,145
Septiembre | 4525.328851 | $ 394,894
Octubre 5527.963455 | $ 482,387
Noviembre | 6430.710983 | $ 561,163
Diciembre | 7611.778408 | $ 664,227
$4,611,034

Fuente: Elaboracién Propia.

La inversion necesariase resume en 114 Paneles Solares, 5 Inversores, y 15 Baterias,
2000 [m] de Cable y 114 soportes para paneles solares, y teniendo en cuenta los precios que

se manejaron antes, la Inversion asciende a $62,150,838.

Ya teniendo en cuenta lo anterior, se calcularon los indicadores econémicos para los

Flujos de Caja tanto Financiado como Puro. Esto se puede evidenciar en la Tabla N°28.

Tabla N°28: Indicadores econdmicos para ambos Flujos de Caja en UF.

PFu.So F.C Financiado
VAN 811 839
TIR 18.01% 18.84%
PAYMENT | 9 Afios 8 Afos

Fuente: Elaboracién Propia.

Importante destacar que el crédito a utilizar para este proyecto fue de 376 UF.

De los principales aspectos que se pueden analizar, se observa que el Payment se
reduce en un afio en el caso del Flujo de Caja Financiado, respecto si es que se compara con

el proyecto original, ademas de que aumenta su TIR, el VAN disminuye en ambos casos. A
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lo anterior se le puede agregar lanotable reduccidn de la inversion inicial, teniendo en cuenta

gue se requeriran menos equipos.

De igual forma se puede observar que el VAN aumenta en comparacién con el

proyecto de los Consumos Minimos, pero no asi la TIR que es menor en este proyecto.
Con todo lo anterior, el proyecto sigue siendo atractivo para el inversionista.
Para mas detalles revisar el Anexo N°10.

5.5 Consumos Mensuales

Como bien se aprecia en todo el proyecto, el estudio se hace con los consumos
horarios en cada mes del afio, llevando los célculos al detalle. Es por lo anterior que se
pretende hacer el mismo estudio, pero considerando solamente los consumos maximos

mensuales.

Por lo anterior es que se tomaron las Horas Solar Pico, la cual hace referenciaa la
. , . . . . w .
cantidad de horasen el diaen que se tiene una irradiancia de 1000 (ﬁ)’ por lo que conociendo

la potencia que genera el panel cuando tiene dicha irradiancia, solo queda multiplicar la
cantidad de paneles que se esperan colocar con las horas de cada mes, para obtener el

consumo.

De igual forma se deben agregar los porcentajes de perdida de los inversores, y el
porcentaje de eficiencia de los paneles en el afio 20 para que se pueda suplir siempre la

demanda. Por lo mismo la formula de calculo queda expresado en la Formula N°5.

Consumo
Perdida Inversores * Ef iciencia Ano 20

Hora Solar Pico * Potencia Panel

= Cantidad de Paneles (5)
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En la formula anterior no se puede agregar la perdida energética por parte de la

temperatura ambiental, debido al poco detalle del estudio.

Con lo anterior, se logra calcular la cantidad de paneles para cada mes, la produccion

mensual y por ende el excedente de cada mes. Esto se puede apreciar en la Tabla N°29.

Tabla N°29: Consumos en [kWh], Horas Solar Pico, cantidad de paneles minimos
necesarios en cada mes, la produccion de cada mes y el excedente de cada mes.

Mes Consumo HSP Paneles Produccion | Excedente
Enero 5928 218.092 58.201 16602.059 | 10674.059
Febrero 6256 184.224 72.714 14023.863 7767.863
Marzo 4893 171.455 61.107 13051.841 8158.841
Abril 4284 119.325 76.875 9083.502 4799.502
Mayo 4041 90.988 95.098 6926.373 2885.373
Junio 5331 70.425 162.087 5361.021 30.021
Julio 4212 73.179 123.244 5570.697 1358.697
Agosto 5048 94.432 114.464 7188.500 2140.500
Septiembre 4107 130.548 67.363 9937.847 5830.847
Octubre 4416 153.943 61.424 11718.764 7302.764
Noviembre 4604 171.513 57.478 13056.240 8452.240
Diciembre 4568 199.494 49.030 15186.308 | 10618.308

Fuente: Elaboracién Propia.

Con la Tabla anterior, solo es necesario buscar la mayor cantidad de paneles
requeridos de todos los meses, y sera esa la cantidad necesaria para el proyecto. En este caso

son 163 paneles si es que se aproxima el valor entregado para el mes de Junio.

Importante destacar que se hizo el estudio en primer lugar sin considerar la pérdida

de eficiencia de los paneles através de los afios, lo que significo un menor nimero de paneles.

El calculo de los costos operacionales es el mismo que se aplicaba en el proyecto
original, al igual que los ahorros que genera el proyecto, que se pueden revisar en la Tabla

N°12.
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El cambio que si existe es el de los ingresos por parte de la venta de energia, la cual
varia, debido a los cambios en los consumos (ya no son horarios) y la cantidad de paneles.
Importante destacar que al excedente se le restd el almacenamiento ya que este no se puede

vender. Por lo mismo se puede revisar el detalle en la Tabla N°30.

Tabla N°30: Excedentesenergéticos en [kKWh] y su valor en CLP a la hora de venderla para
cada mes del afo.

Mes Excedente Valor

Enero 12917 $1,127,138
Febrero 9662 $ 843,146
Marzo 9922 $ 865,806
Abril 6026 $ 525,886
Mayo 3821 $ 333,427
Junio 754 $ 65,810
Julio 2111 $ 184,225
Agosto 3111 $ 271,517
Septiembre 7173 $ 625954
Octubre 8886 $ 775,390
Noviembre 10216 $ 891,461
Diciembre 12670 $ 1,105,586

Fuente: Elaboracién Propia.
Lo anterior significa en un ingreso anual de $7,615,345.
Para la inversion, fue necesario realizar ciertos supuestos y aproximaciones para

lograr calcular la cantidad de artefactos necesarios.

En primer lugar, el para calcular el numero de Inversores, ya no se puede solamente
revisar el mayor de las potencias en las horas del dia. Por lo que se utilizd la mayor
produccion de energiay se procedid a sacar el promedio horario de potencia. Lo anterior

significo en un calculo de 3 Inversores.

En segundo lugar, se utilizaron las tablas de consumo, para entender el consumo
energético que existe entre las 18:00 horas y las 8:00 horas, que son los momentos del dia en

que existe menor irradiancia. Lo anterior se refleja en la Tabla N°31.
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Tabla N°31: Energia que debe de ser almacenada diariamente en [kWh] en cada mes del

afo.
Mes Almacenar

Enero 69
Febrero 83
Marzo 61
Abril 58
Mayo 55
Junio 77
Julio 58
Agosto 70
Septiembre 58
Octubre 58
Noviembre 61
Diciembre 57

Fuente: Elaboracién Propia.

Con lo anterior y sabiendo que las baterias no se pueden descargar mas de un 10%,

se calculé que se requieren 18 baterias.

A esto hay que sumarle la instalaciény el flete, que se siguen considerando iguales a
los proyectos anteriores. Los 2000 [m] de cable y los 163 soportes para los paneles, ademas

del descuento del 7%. Todo esto queda en una inversion total de $73,945,836.

Realizando los calculos necesarios, se logra generar los Flujos de Caja Puro y
Financiado, cuyos principales indicadores econdmicos principales se expresan en la tabla

N°32.

Tabla N°32: Indicadores econdmicos Flujo de Caja Puro y Financiado en UF.

PFu.ﬁ) F.C Financiado
VAN 1256 1323
TIR 19.97% 22.70%
PAYMENT | 8 Afos 7 Afos

Fuente: Elaboracién Propia.

Importante destacar que el crédito en UF para el Flujo de Caja Financiado es de 961.
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Si se compara con el proyecto original, se logra evidenciar un notorio cambio en el
VAN de ambos flujos, en la TIR y el Payment se reduce en el Flujo de Caja puro en un afio

y para el Flujo de caja Financiado, se reduce en 7 afios.
Para més detalles revisar el Anexo N°11.
5.6 Analisis de Metodologias

Si bien la metodologia de contar con los consumos energéticos al igual que las
producciones de cada hora del dia, puede ser mas exacto y entregar resultados mas cercanos
a la realidad, se requiere de mayor tiempo y recursos, versus considerar el calculo mensual,

es por lo anterior que se quiere hacer una comparacion de metodologias.

Es importante destacar que la metodologia de los calculos mensuales también fue
aplicada para los proyectos que consideran los consumos minimosy promedio, para llevar a

cabo una mejor comparacion.

Importante especificar que, para evitar confusiones, se nombraran a los proyectos
como horarios y mensual, en base a los calculos que se realizaron con los consumos y

dependiendo de los tipos de consumo, se nombraran maximo, promedio y minimo.

En primer lugar, se mostrara una comparacion de lo paneles que se requierenen cada

proyecto. Lo anterior se especifica en la Tabla N°33.

Tabla N°33: Comparacién cantidad de paneles por proyecto.

Maximo Promedio Minimo
Horario 159 114 88
Mensual 163 117 90

Fuente: Elaboracién propia.

Como se aprecia, la diferencia no es tan notoria, en comparacion al detalle que se

utiliza para los Proyectos Horarios.
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En la Tabla N°34 se entregaran las baterias necesarias para cada proyecto.

Tabla N°34: Comparacién cantidad de baterias por proyecto.

Maximo Promedio Minimo
Horario 21 15 12
Mensual 18 14 12

Fuente: Elaboracién Propia.

Si bien la diferencia no es tanta, y va disminuyendo a medida que vamos
disminuyendo los consumos, era de esperarse que los resultados fueran similares, debido a
que se utilizan los valores calculados en el proyecto original respecto de los consumos en

horarios que no hay luz.
En la tabla N°35 se entregaran los inversores necesarios para cada proyecto.

Tabla N°35: Comparacion cantidad de inversores por proyecto.

Maéaximo Promedio Minimo
Horario 7 5 4
Mensual 3 3 2

Fuente: Elaboracién Propia.

Para este caso, existe mucha diferencia en todos los casos respecto a la cantidad de
Inversores, y al igual que el caso anterior era de esperarse debido a que se uso el consumo
promedio maximo para el calculo de las potencias en cada hora, lo anterior se diferencia
mucho del calculo detallistarealizado en el proyecto original, que especificalahoray el mes
en donde la potencia es maxima, calculando asi la cantidad justay necesaria de Inversores

requeridos para el proyecto.
5.7 Propuesta Externa.

Para tener una nocion de sobre el proyecto esta siendo bien elaborado, se solicitéala
empresa Terralink realizar un estudio para que se pueda autoabastecer completamente el

fundo. Como antecedentes solo solicitaron la ubicacion exacta del fundo, las demandas
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energéticas del dltimo afio y el tarifario de CODINER. Entregando asi los siguientes

resultados.

En primer lugar, se necesitan 96 paneles solares de 535 [W], que son capaces de
generar 52.8 [kWh] de energia. Lo anterior lo hicieron tomando en cuenta el promedio de

consumo del afio, que equivale a 4011 [kWh].

En este punto se aprecia la primera gran diferencia, respecto del célculo de los

consumos, utilizando promedios anuales.

Continuando con el proyecto de Terralink, indican que los ahorros seran de
$6,284,411 a diferencia de los $9,601,705, indicando que no hicieron un desglose de cada

una de las tarifas que utiliza el Fundo.

Un punto a favor del proyecto es que utilizan un solo Inversor que puede llegar a
trabajar con potencias entre los 50 y 100 [kWh], a diferenciade los Inversores pequerios que
se utilizan de solo 11 [kWh]. Lo anterior significa una baja considerable de la inversion ya
que dicho Inversor rodea los 7 millones de pesos. Este Item constituye una importante

recomendacion para el proyecto original.

Ademaés de lo anterior, Terralink comete un grueso error en su analisis puesto que no

considera baterias, las cuales son impredecibles si se considera completo autoabastecimiento.
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6. Conclusiones

Finalmente, teniendo ya todos los antecedentes y el proyecto completamente
evaluado, es posible llegar a una conclusion y definir si es que el proyecto debe o no

realizarse.

En primer lugar, se determind que la zona geografica en la cual se pretende realizar
el proyecto es factible, gracias a la comparacion de las condiciones solares con el

megaproyecto que se realizé en Alemania.

A su vez, se pudo cuantificar el consumo energético de los ultimos 5 afios del fundo,
siendo entregado en 2 cuentas distintas. Se pudo analizar dicha informacion, para obtener un
consumo por cada hora del dia en cada mes del afio, ayudando en el detalle que se busca para

dicha informacion.

Por otro lado, se consiguid la informacion necesaria 'y los precios, respecto de los
equipos que se necesitan para este tipo de proyectos, y se logré obtener una cantidad optima

de equipos para poder lograr que el Fundo se autoabastezca de energia.

Ademas, se conto con los indicadores econdmicos necesarios, para ayudar en la toma
de la decision final si es que el proyecto se deberia 0 no hacer, siendo utilizado de igual

manera en los andlisis de las variantes que se le dieron al proyecto.

También se logr6 obtener informacion respecto del subsidio “Ponle Energia a tu
PYME”, que en base a las restricciones que entregaba, logro hacer mucho mas atractivo el

proyecto para el duefio del fundo.

Por ultimo, la decision de realizar o no el proyecto depende directamente de Gustavo

Hott y de sus principales intereses.
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Si planea contar con energia limpia, sin necesidad del costo, el proyecto cumple.

Si desea contar con energia limpia, no pagar mas electricidad, no tener que contar con
sustitutos como los generadores de petréleo y ademas el proyecto pueda financiarse en un

tiempo razonable. El proyecto también cumple.

Si ademas de todo lo anterior, se quiere lucrar y obtener un alto VAN, para poder
integrar el proyecto como un ingreso importante dentro de los ingresos que ya se tienen, el

proyecto no cumple, debido al bajo VAN que entrega este, a pesar de que este sea positivo.

Dejando a un lado los intereses de Don Gustavo, el proyecto pretendia lograr que el
Fundo se autoabastecierade energia, con el fin que pudiera operar con energia limpia. Si se
considera que el proyecto logra financiarse en 9 afios en el caso mas pesimista, y en 7 si es
que se gana el subsidio y el costo de energia aumenta todos los afios. El proyecto resulta ser

técnica y econdmicamente viable.

Es importante destacar que el proyecto se evalla también tomando en consideracion
otros aspectos, como el cambio de los consumosy el cambio de metodologiay en todos ellos

arrojan resultados atractivos para el inversionista.

Por otro lado, el proyecto demuestraser serio y detallistaala hora de compararlo con
propuestas de otras empresas, que dejan mucho que desear en base a los calculos y resultados

que entregaron en comparacién a lo desarrollado en esta investigacion.

Por ultimo, es interesante destacar, la metodologia del proyecto, que se concentréy
enfocd en el detalle, con el fin de no desperdiciar recursos y que el proyecto cumpliera su
principal meta: que el fundo pueda autoabastecerse de energia. De igual forma al comparar

con los resultados de las metodologias habituales, los cambios no eran muy significativos,
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exceptuando por el nimero de Inversores. Si bien se explicé el porqué de la similitud entre
el numero de baterias en las diferentes metodologias, es muy interesante la similitud que

existe en el numero de paneles, incluso dejando de lado perdidas energéticas.

Lo anterior abre la incognita de si es posible encontrar una relacion entre los
proyectos con calculos detallistas, con los calculos convencionales, que pueda servir para el

calculo rapido de paneles solares en proyectos futuros.

Considerando lo expuesto se concluye que el proyecto es completamente factible y
su implementacion significard un paso adelante en abandonar las energias sucias y depender

solamente de Energias Renovables No Convencionales.
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7. Anexos

7.1 Anexol

Tabla N°36: Estimaciones del tiempo de cada uso entre las 0:00 horas y las 5:00 horas.

Uso 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
Agua 0.1
Refrigeracion 1 1 1 1 1 1
Coccién
Lavado Ropa
lHluminacién 1 1 1 1 1 1
TV
Stand By 1 1 1 1 1 1
Hervidor
Aspiradora
Otros 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N°37: Estimaciones del tiempo de cada uso entre las 5:00 horas y las 11:00 horas.

Uso 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
Agua 1 0.25 1 1
Refrigeracion 1 1 1 1 1 1
Coccion 0.25 1
Lavado Ropa 1 0.5
lluminacion 1 1 1 1 1 1
TV 1
Stand By 1 1 1 1 1
Hervidor 0.25 0.25
Aspiradora 1
Otros 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N°38: Estimaciones del tiempo de cada uso entre las 12:00 horas y las 17:00 horas.

Uso 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Agua 0.5 0.1 0.1
Refrigeracion 1 1 1 1 1 1
Coccibn
Lavado Ropa
lluminacién 1 1 1 1 1 1
TV 1
Stand By 1 1 1 1 1 1
Hervidor
Aspiradora
Otros 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N°39: Estimaciones del tiempo de cada uso entre las 18:00 horas y las 23:00 horas.

Uso 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Agua 0.5 0.1
Refrigeracion 1 1 1 1 1 1
Coccion 0.25
Lavado Ropa
lluminacién 1 1 1 1 1 1
TV 1 1 1 1
Stand By 1 1 1 1 1 1
Hervidor 0.25
Aspiradora
Otros 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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7.2 Anexo N°2

Tabla N°40: Consumo promedio horario para las casas en cada mes, desde las 0:00 horas
hasta las 5:00 horas en [kWh].

Mes

o

1:00

2:00

3:00

o

o

Enero

2

1

1

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

NININND|WIN[WINININ (W

RPlRr(Rr|INR|INR| RN

Diciembre

RPN FP|IN(R(RIR|N|(FP| o

2

1

NN N RIS

Ll Ll S L S e LR D SR L

RlR|RP[(RPNFP|IN(R(RIR|IN|(FP| o

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N°41: Consumo promedio horario para las casas en cada mes, desde las 6:00 horas
hasta las 11:00 horas en [kWh].

Mes :00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

Enero 1 17 4 1 20 23
Febrero 2 21 5 2 25 28
Marzo 1 16 4 1 20 22
Abril 1 16 4 1 19 21
Mayo 1 15 4 1 19 21
Junio 2 22 5 2 27 30
Julio 1 16 4 1 20 22
Agosto 2 20 5 2 24 27
Septiembre 1 16 4 1 20 22
Octubre 1 16 4 1 19 22
Noviembre 1 16 4 1 20 22
Diciembre 1 15 4 1 18 20

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N°42: Consumo promedio horario para las casas en cada mes, desde las 12:00 horas
hasta las 17:00 horas en [kWh].

Mes 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Enero 1 8 1 2 1 2
Febrero 2 10 2 3 2 3
Marzo 1 8 1 2 1 2
Abril 1 8 1 2 1 2
Mayo 1 8 1 2 1 2
Junio 2 11 2 3 2 3
Julio 1 8 1 2 1 2
Agosto 2 10 2 3 2 3
Septiembre 1 8 1 2 1 2
Octubre 1 8 1 2 1 2
Noviembre 1 8 1 2 1 2
Diciembre 1 7 1 2 1 2

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N°43: Consumo promedio horario para las casas en cada mes, desde las 18:00 horas
hasta las 23:00 horas en [kWh].

Mes 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Enero 1 11 3 3 4 1
Febrero 2 14 4 4 5 2
Marzo 1 11 3 3 4 1
Abril 1 11 3 3 4 1
Mayo 1 10 3 3 4 1
Junio 2 15 4 4 5 2
Julio 1 11 3 3 4 1
Agosto 2 14 4 4 5 2
Septiembre 1 11 3 3 4 1
Octubre 1 11 3 3 4 1
Noviembre 1 11 3 3 4 1
Diciembre 1 10 3 3 4 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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7.3 Anexo N°3

Tabla N°44: Consumo horario aproximado para cada mes, en el fundo desde las 0:00 horas
hasta las 5:00 horas en [kWh].

Mes

o

o

2:00

3:00

o

o

Enero

1

1

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Rl N RN R RPN

Diciembre

RlRRRIN|IP|IN|(RP[R[R|IN|FP| o

1

RlRr|Rr|R (NP NP R]N

i L L D L Y N L S R =)

Ll Ll Ll DS L Y L S R L =)

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N°45: Consumo horario aproximado para cada mes, en el fundo desde las 6:00 horas
hasta las 11:00 horas en [kWh].

Mes 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

Enero 1 17 11 8 27 30
Febrero 2 21 12 9 32 35
Marzo 1 16 8 5 24 26
Abril 1 16 7 4 22 24
Mayo 1 15 6 3 21 23
Junio 2 22 8 4 29 32
Julio 1 16 6 3 22 24
Agosto 2 20 7 4 26 29
Septiembre 1 16 6 3 22 24
Octubre 1 16 7 4 22 25
Noviembre 1 16 7 5 23 26
Diciembre 1 15 8 5 22 24

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N°46: Consumo horario aproximado para cada mes, en el fundo desde las 12:00 horas
hasta las 17:00 horas en [kWh].

Mes 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Enero 8 15 8 9 8 9
Febrero 9 17 9 10 9 10
Marzo 5 12 5 6 5 6
Abril 4 11 4 5 4 5
Mayo 3 10 3 4 3 4
Junio 4 13 4 5 4 5
Julio 3 10 3 4 3 4
Agosto 4 12 4 5 4 5
Septiembre 3 10 3 4 3 4
Octubre 4 11 4 5 4 5
Noviembre 5 12 5 6 5 6
Diciembre 5 11 5 6 5 6

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N°47: Consumo horario aproximado para cada mes, en el fundo desde las 18:00 horas
hasta las 23:00 horas en [kWh].

Mes 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Enero 8 11 3 3 4 1
Febrero 9 14 4 4 5 2
Marzo 5 11 3 3 4 1
Abril 4 11 3 3 4 1
Mayo 3 10 3 3 4 1
Junio 4 15 4 4 5 2
Julio 3 11 3 3 4 1
Agosto 4 14 4 4 5 2
Septiembre 3 11 3 3 4 1
Octubre 4 11 3 3 4 1
Noviembre 5 11 3 3 4 1
Diciembre 5 10 3 3 4 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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7.4 Anexo N°4

Tabla N°48: Produccion horaria aproximada para cada mes en el fundo 0:00 horas hasta
las 5:00 horas en [kWh].

Mes

o

o

2:00

3:

o

o

o

Enero

0

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

O|O|O0O|O|O|O|O|O|O|O

Diciembre

0

O|0O|0O|0O|O|O|O|0O|0O|O|O|O|o

o|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|o

o|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|o|o|o|o|o

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°49: Produccién horaria aproximada para cada mes en el fundo 6:00 horas hasta
las 11:00 horas en [kWh].

Mes :00 :00 8:00 9:00 10:00 11:00

Enero 1 4 18 35 50 62
Febrero 0 2 14 29 44 57
Marzo 0 0 11 25 38 50
Abril 0 0 6 17 26 37
Mayo 0 0 1 14 22 28
Junio 0 0 0 9 16 22
Julio 0 0 0 10 18 24
Agosto 0 0 5 14 22 29
Septiembre 0 1 12 25 34 42
Octubre 0 5 16 30 41 50
Noviembre 1 8 20 33 44 54
Diciembre 2 7 20 35 48 58

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°50: Produccidn horaria aproximada para cada mes en el fundo 12:00 horas hasta
las 17:00 horas en [kWh].

Mes 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Enero 69 71 69 63 52 37
Febrero 66 70 68 61 50 35
Marzo 57 61 59 54 45 30
Abril 43 48 46 43 35 23
Mayo 33 35 35 35 27 19
Junio 27 29 28 31 24 15
Julio 26 28 27 28 22 20
Agosto 34 36 36 33 27 20
Septiembre 47 50 47 42 34 21
Octubre 55 53 49 45 34 22
Noviembre 60 61 56 50 39 25
Diciembre 65 66 62 56 45 31

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°51: Produccidn horaria aproximada para cada mes en el fundo 18:00 horas hasta
las 23:00 horas en [kWh].

Mes 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Enero 20 3 1 0 0 0
Febrero 19 3 0 0 0 0
Marzo 16 1 0 0 0 0
Abril 6 0 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0
Agosto 3 0 0 0 0 0
Septiembre 10 0 0 0 0 0
Octubre 10 0 0 0 0 0
Noviembre 11 2 0 0 0 0
Diciembre 15 3 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia
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7.5 Anexo N°5

Flujo de Caja Puro.

Figura N°14

ITEM _ Afio 0 7 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% 98.00% 97.45% 96.90% 96.35% 95.80% 95.25% 94.70% 94.15% 93.60% 93.05% 92.50% 91.95% 91.40% 90.85% 90.30% 89.75% 89.20% 88.65% 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES 203.46. 199.39 198.27 197.15 196.03 194.91 193.80 192.68 191.56 190.44 189.32 188.20 187.08 185.96 184.84 183.72 182.60 181.49 180.37 179.25
Venta de Energia 203.46 199.39 198.27 197.15 196.03 194.91 193.80 192.68 191.56 190.44 189.32 188.20 187.08 185.96 184.84 183.72 182.60 181.49 180.37 179.25
COSTOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad
Costo Electricidad
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 196 192 191 190 189 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 i 176 174 173 172
EBITDA 196 192 191 190 189 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 i 176 174 173 172
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 93 88 87 86 85 84 83 82 81 80 78 i 76 75 74 73 2 7 69 68
Impuestos 23 22 22 22 21 21 21 20 20 20 20 19 19 19 18 18 18 18 17 17
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 69 66 66 65 64 63 62 61 60 60 59 58 57 56 55 55 54 53 52 51
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
INVERSIONES 2,414.85 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 677.04 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Paneles 1,165.45 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 733 733 733 733 733 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 330.43
Inversién en Cables 68.96
Inversion Flete e instalacion 287.33
Inversion Baterias 669.71 669.71
Inversion en Soportes 74.73
AHORROS 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 28152 281.52 28152 28152 28152 28152 28152 28152 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52
Ahorros 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 28152 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52
FLUJO DE CAJA NETO -2,414.85| 447.41 44435 44351 442,68 449.17 441.00 440.16 439.32 438.48 444.97 -232.90 435.96 435.12 434.28 433.44 439.93 431.76 430.93 430.09 429.25
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO |-2,414.85| -2,012.57 | -1653.34 | -1,330.95 | -1,041.64 -177.69 -544.68 -335.57 -147.92 20.49 174.14 101.83 22354 332.76 430.77 518.73 599.00 677.78 756.40 834.87 913.19
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Figura 15: Indicadores Flujo Caja Puro

Tasa de descuento 11.219%
Valor Presente Neto sin Valor Terminal 842
TIR sin Valor Terminal 16.62%
Capital total Requerido -2,415
Payment 9
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7.6 Anexo N°6

inanciado.

F

Flujo de Caja

Figura N°16

ITEM _ Afio 0 _ Afio 1 Afio 2 Afo3 | Afio4 | Afio5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8 | Afo 9 | Afio 10 | Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES it I903146 199.39 | 198.27 | 197.15 [ 196.03 | 194.91 | 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
Venta de Energia I 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 | 194.91 | 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
COSTOS 100 86 70 52 31 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad
Costos Financieros 93 79 63 44 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 93 79 63 44 24
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
EBITDA | 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
Depreciacion i i 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Perida del Ejercicio Anterior EEEHEE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 0 10 25 42 61 84 83 82 81 80 78 7 76 75 74 78 72 71 69 68
Impuestos 0 2 6 10 15 21 21 20 20 20 20 19 19 19 18 18 18 18 17 17
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 0 7 19 31 46 63 62 61 60 60 59 58 57 56 55 55 54 53 52 51
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
INVERSIONES 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 [ 677.04 [ 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Paneles 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 330.43
Inversion en Cables 68.96
Inversion Electricista 287.33
Inversion Baterias 669.71 669.71
Inversion en Soportes 74.73
Credito 659.69
Credito 659.69
Amortizaciones 99.74 113.74 | 129.69 | 147.89 [ 168.63 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.74 113.74 [ 129.69 [ 147.89 | 168.63
AHORROS 281.52 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52
Ahorros 281.52 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52
FLUJO DE CAJA NETO -1,755.16 | 278.25 271.70 | 266.87 | 261.49 [ 262.79 | 441.00 | 440.16 | 439.32 | 438.48 | 444.97 | -232.90 | 435.96 | 435.12 | 434.28 | 433.44 | 439.93 | 431.76 | 430.93 | 430.09 | 429.25
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1,755.16 [ -1,504.54 | -1,284.13 | ####### | -917.07 | -761.31 | -525.90 | -314.27 | -124.02 | 47.00 | 203.31 [ 129.62 | 253.86 | 365.54 | 465.93 | 556.18 | 638.68 | 711.61 | 777.16 | 836.09 | 889.06
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Figura N°17: Indicadores Flujo de Caja Financiado.

Tasa de descuento

11.028%
Valor Presente Neto 889.06
TIR sin Valor Terminal 17.53%
Capital total Requerido -1,755
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,755
Payment 9
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7.7 Anexo N°7

10.

do con subsi

inancia

ja Fi

jo de Caj

Flu

Figura N°18

ITEM 4 Afio 0 _ Afio 1 Afio 2 Afo3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Afio 7 | Afio 8 | Afo 9 | Afio 10 | Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES i 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 [ 194.91 [ 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 [ 183.72 [ 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
Venta de Energia I 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 | 194.91 | 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
COSTOS Eaiiai] 100 86 70 52 31 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad |
Costos Financieros 93 79 63 44 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 93 79 63 44 24
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
EBITDA 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 17 176 174 173 172
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 0 10 25 42 61 84 83 82 81 80 78 7 76 75 74 73 72 71 69 68
Impuestos 0 2 6 10 15 21 21 20 20 20 20 19 19 19 18 18 18 18 17 17
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 0 7 19 31 46 63 62 61 60 60 59 58 57 56 55 55 54 53 52 51
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
INVERSIONES 1,975.05 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 677.04 7.33 7.33 7.33 7:33 0.00 7.33 7.33 7.33 733
Inversion en Paneles 1,165.45 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 330.43
Inversion en Cables 68.96
Inversion Electricista 287.33
Inversion Baterias 669.71 669.71
Inversién en Soportes 74.73
Credito 659.69
Credito 659.69
Amortizaciones 99.74 113.74 | 129.69 | 147.89 | 168.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.74 113.74 [ 129.69 [ 147.89 [ 168.63
AHORROS 281.52 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 [ 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52
Ahorros 281.52 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52
FLUJO DE CAJA NETO -1,315.36 [ 278.25 271.70 | 266.87 | 261.49 | 262.79 | 441.00 | 440.16 | 439.32 | 438.48 | 444.97 | -232.90 | 435.96 | 435.12 | 434.28 | 433.44 | 439.93 | 431.76 | 430.93 | 430.09 | 429.25
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1,315.36 | -1,064.75 | -844.34 | -649.35 | -477.28 | -321.52 | -86.11 | 125.52 | 315.77 | 486.79 | 643.11 | 569.41 | 693.65 | 805.33 | 905.73 | 995.97 |1,078.47[1,151.40|1,216.96|1,275.88 | 1,328.86

86



Figura N°19: Indicadores Flujo de Caja Financiado con subsidio.

Tasa de descuento 11.028%
Valor Presente Neto 1,328.86
TIR sin Valor Terminal 23.34%
Capital total Requerido -1,315
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,315
Payment 7
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7.8 Anexo N°8

Figura N°20: Indicadores Flujo de Caja Financiado sin subsidio.

Tasa de descuento 11.028%
Valor Presente Neto 1,376.42
TIR sin Valor Terminal 19.92%
Capital total Requerido -1,755
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,755
Payment 8

Figura N°21: Indicadores Flujo de Caja Financiado con subsidio.

Tasa de descuento 11.028%
Valor Presente Neto 1,816.21
TIR sin Valor Terminal 25.81%
Capital total Requerido -1,315
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,315
Payment 7




10.

inanciado sin subsi

F

jo de Caja

Flu

Figura N°22

ITEM _ Afio 0 _ Afio 1 Afio 2 Afio3 | Afio4 | Afio5 | Aflo6 | Afo7 | Afo8 | Afio 9 | Afio 10 | Afio 11 | Afo 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afo 19 | Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES | 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 | 194.91 | 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
Venta de Energia 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 | 194.91 | 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
COSTOS 100 86 70 52 31 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad
Costos Financieros 93 79 63 44 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 93 79 63 44 24
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
EBITDA 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 0 10 25 42 61 84 83 82 81 80 78 77 76 75 74 73 72 71 69 68
Impuestos 0 2 6 10 15 21 21 20 20 20 20 19 19 19 18 18 18 18 17 17
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 0 7 19 31 46 63 62 61 60 60 59 58 57 56 55 55 54 53 52 51
Depreciacion Eah 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
INVERSIONES 2,414.85 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 677.04 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversién en Paneles 1,165.45 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 330.43
Inversion en Cables 68.96
Inversion Electricista 287.33
Inversion Baterias 669.71 669.71
Inversion en Soportes 74.73
Credito 659.69
Credito 659.69
Amortizaciones 99.74 113.74 | 129.69 | 147.89 | 168.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.74 113.74 | 129.69 [ 147.89 | 168.63
AHORROS 281.52 289.96 | 298.66 | 307.62 | 316.85 | 326.36 | 336.15 | 346.23 | 356.62 | 367.32 | 378.34 | 389.69 | 401.38 | 413.42 | 425.82 | 438.59 | 451.75 | 465.30 | 479.26 | 493.64
Ahorros 281.52 289.96 | 298.66 | 307.62 | 316.85 | 326.36 | 336.15 | 346.23 | 356.62 | 367.32 | 378.34 | 389.69 | 401.38 | 413.42 | 425.82 | 438.59 | 451.75 | 465.30 | 479.26 | 493.64
FLUJO DE CAJA NETO -1,755.16 | 278.25 280.15 | 284.02 | 287.59 | 298.12 | 485.84 | 494.79 | 504.03 | 513.58 | 530.77 | -136.09 | 544.13 | 554.98 | 566.18 | 577.75 | 597.01 | 602.00 | 614.71 | 627.83 | 641.37
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1,755.16 | -1,504.54 | -1,277.28 | ###### | -880.51 | -703.82 | -444.46 | -206.57 | 11.70 | 212.01 | 398.47 | 355.41 | 510.47 | 652.92 | 783.80 | 904.10 [1,016.05]1,117.73]1,211.25|1,297.27|1,376.42
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Figura N°23

ITEM Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Aflo7 | Afio 8 | Afio 9 | Afio 10 | Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20
UF $ 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES S 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 | 194.91 | 193.80 [ 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 | 179.25
Venta de Energia 203.46 199.39 | 198.27 | 197.15 | 196.03 | 194.91 | 193.80 | 192.68 | 191.56 | 190.44 | 189.32 | 188.20 | 187.08 | 185.96 | 184.84 | 183.72 | 182.60 | 181.49 | 180.37 [ 179.25
COSTOS 100 86 70 52 il 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad
Costos Financieros 93 79 63 44 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 93 79 63 44 24
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
EBITDA 104 114 129 146 165 188 187 186 184 183 182 181 180 179 178 177 176 174 173 172
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 0 10 25 42 61 84 83 82 81 80 78 i 76 75 74 73 72 71 69 68
Impuestos 0 2 6 10 15 21 21 20 20 20 20 19 19 19 18 18 18 18 17 17
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 0 7 19 31 46 63 62 61 60 60 59 58 57 56 55 55 54 53 52 51
Depreciacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
INVERSIONES 1,975.05 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 677.04 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Paneles 1,165.45 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 330.43
Inversion en Cables 68.96
Inversion Electricista 287.33
Inversion Baterias 669.71 669.71
Inversion en Soportes 74.73
Credito 659.69
Credito 659.69
Amortizaciones 99.74 113.74 | 129.69 [ 147.89 | 168.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.74 113.74 [ 129.69 [ 147.89 | 168.63
AHORROS 281.52 289.96 | 298.66 | 307.62 | 316.85 | 326.36 | 336.15 | 346.23 | 356.62 | 367.32 | 378.34 | 389.69 | 401.38 | 413.42 | 425.82 | 438.59 | 451.75 | 465.30 | 479.26 | 493.64
Ahorros 281.52 289.96 | 298.66 | 307.62 | 316.85 | 326.36 | 336.15 | 346.23 | 356.62 | 367.32 | 378.34 | 389.69 | 401.38 | 413.42 | 425.82 | 438.59 | 451.75 | 465.30 | 479.26 | 493.64
FLUJO DE CAJA NETO -1,315.36 [ 278.25 280.15 | 284.02 | 287.59 | 298.12 | 485.84 | 494.79 | 504.03 | 513.58 | 530.77 | -136.09 [ 544.13 | 554.98 | 566.18 | 577.75 | 597.01 | 602.00 | 614.71 | 627.83 | 641.37
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1,315.36 | -1,064.75 | -837.49 | -629.98 [ -440.72 | -264.02 | -4.67 | 233.22 | 451.49 | 651.81 | 838.26 | 795.20 | 950.26 |1,092.71)|1,223.60{1,343.89]1,455.85[1,557.52|1,651.04)|1,737.06(1,816.21
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7.9 Anexo N°9

Figura N°24: Indicadores Econdmicos Flujo de Caja Puro

Tasa de descuento 11.219%
Valor Presente Neto sin Valor Terminal 748
TIR sin Valor Terminal 18.83%
Capital total Requerido -1,487
Payment 8

Figura N°25: Indicadores Econdmicos Flujo de Caja Financiado

Tasa de descuento 11.088%
Valor Presente Neto 770.57
TIR sin Valor Terminal 19.67%
Capital total Requerido -1,210
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,210
Payment 8

91



Flujo de Caja Puro

Figura N°26
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ITEM i Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
UF $ 34107 100.00% 98.00% 97.45% 96.90% 96.35% 95.80% 95.25% 94.70% 94.15% 93.60% 93.05% 92.50% 91.95% 91.40% 90.85% 90.30% 89.75% 89.20% 88.65% 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES L 105.22 10311 102.53 101.96 101.38 100.80 100.22 99.64 99.06 98.48 97.90 97.33 9.75 9%.17 95.59 95.01 94.43 93.85 93.28 92.70
Venta de Energia 105.22 103.11 102.53 101.96 101.38 100.80 100.22 99.64 99.06 98.48 97.90 97.33 96.75 96.17 95.59 95.01 94.43 93.85 93.28 92.70
COSTOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad
Costo Electricidad
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION %8 % 9% 9% 9% % 3 93 92 91 91 90 90 89 88 88 87 87 86 86
EBITDA 98 96 95 95 94 9% 93 93 92 91 91 90 90 89 88 88 87 87 86 86
Depreci 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 29 37 36 36 3 35 34 a4l 24l 32 32 31 30 30 29 29 28 28 27 2
Impuestos 10 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 29 28 27 27 26 26 2% 2% 2 24 24 2 2 2 2 2 21 21 2 2
Depreciacion 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
INVERSIONES 1,487.37 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 1.33 7.33 .33 0.00 378.16 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Paneles 645.03 733 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 733 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 185.81
Inversion en Cables 68.96
Inversion Flete e instalacion 287.33
Inversion Baterias 370.83 370.83
Inversion en Soportes 41.36
AHORROS 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04
Ahorros 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04 221.04
FLUJO DE CAJA NETO -1,487.37 302.09 300.51 300.07 299.64 306.54 298.77 298.34 297.90 297.47 304.37 -14.23 296.17 295.73 295.30 294.87 301.76 294.00 293.56 293.13 292.70
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1487.37 | -1,215.76 -972.81 -754.69 -558.86. -378.73 -220.86 -79.13 48.12 162.36 267.47 244.42 327.10 401.33 467.98 521.82 582.88 636.52 690.08 743.56 796.97
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Figura N°27

ITEM _ Afio 0 _ Afio 1 Afio 2 Afio3 | Afio4 | Aflo5 | Afio6 | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9 | Afio 10 | Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES 105.22 103.11 | 102.53 | 101.96 | 101.38 | 100.80 | 100.22 | 99.64 99.06 98.48 97.90 97.33 96.75 96.17 95.59 95.01 94.43 93.85 93.28 92.70
Venta de Energia E 105.22 103.11 | 102.53 | 101.96 | 101.38 | 100.80 | 100.22 | 99.64 99.06 98.48 97.90 97.33 96.75 96.17 95.59 95.01 94.43 93.85 93.28 92.70
COSTOS ] 46 40 g8 26 17 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad
Costos Financieros 39 33 26 19 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 39 33 26 19 10
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 59 63 69 76 84 94 Sk 93 92 91 91 920 90 89 88 88 87 87 86 86
EBITDA 59 63 69 76 84 94 93 93 92 91 91 920 90 89 88 88 87 87 86 86
Depreciacion 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 0 4 10 17 25 E5) 34 33 38} 32 32 31 30 30 29 29 28 28 27 26
Impuestos 0 1 2 4 6 9 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 0 3 7 13 19 26 25 25 25 24 24 23 23 22 22 22 21 21 20 20
Depreciacion : : 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 50 59 59 59 59 59 59 59 59 59
INVERSIONES 1,487.37 78 jss s3] ass) 0.00 72k .8 L8 748 0.00 378.16 728 L8 7SS 78 0.00 Jiass) 8 SS) as]
Inversién en Paneles 645.03 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 185.81
Inversion en Cables 68.96
Inversion Electricista 287.33
Inversién Baterias 370.83 370.83
Inversion en Soportes 41.36
Credito 277.74
Credito 277.74
Amortizaciones 41.99 47.89 54.60 62.26 71.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
41.99 47.89 54.60 62.26 71.00
AHORROS 221.04 221.04 | 221.04 [ 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 [ 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 [ 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04
Ahorros 221.04 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04 | 221.04
FLUJO DE CAJA NETO -1,209.63 230.87 227.82 | 225.71 | 223.36 | 228.07 | 298.77 | 298.34 | 297.90 | 297.47 | 304.37 [ -74.23 | 296.17 | 295.73 | 295.30 [ 294.87 | 301.76 | 294.00 [ 293.56 | 293.13 | 292.70
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO -1,209.63 [-1,001.80 | -817.19 | -652.55 | -505.89 | -371.08 | -212.11 | -69.21 | 59.24 | 174.70 | 281.04 | 257.69 | 341.54 | 416.92 | 484.67 | 545.56 | 601.66 | 650.86 | 695.09 | 734.84 | 770.57
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7.10 Anexo N°10.

Figura N°28: Indicadores Econdmicos Flujo de Caja Puro

Tasa de descuento 11.219%
Valor Presente Neto sin Valor Terminal 811
TIR sin Valor Terminal 18.01%
Capital total Requerido -1,822
Payment 9

Figura N°29: Indicadores Econdmicos Flujo de Caja Financiado

Tasa de descuento 11.075%
Valor Presente Neto 839.73
TIR sin Valor Terminal 18.84%
Capital total Requerido -1,446
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,446
Payment 8




Figura N°30 Flujo de Caja Puro

ITEM Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
UF $34,107 | 100.00% 98.00% 97.45% 96.90% 96.35% 95.80% 95.25% 94.70% 94.15% 93.60% 93.05% 92.50% 91.95% 91.40% 90.85% 90.30% 89.75% 89.20% 88.65% 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES Lo 135.19 132.49 131.75 131.00 130.26 129.52 128.77 128.03 127.28 126.54 125.80 125.05 124.31 123.57 122.82 122.08 121.34 120.59 119.85 119.11
Venta de Energia 135.19 132.49 131.75 131.00 130.26 129.52 128.77 128.03 127.28 126.54 125.80 125.05 124.31 12357 122.82 122.08 121.34 120.59 119.85 119.11
COSTOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad
Costo Electricidad
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 128 125 125 124 123 122 122 121 120 119 119 118 117 116 116 115 114 113 113 112
EBITDA 128 125 125 124 123 122 122 121 120 119 119 118 117 116 116 115 114 113 113 112
Depreciacion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 53 50 49 49 48 a7 46 46 45 44 43 43 42 41 40 40 39 38 37 37
Impuestos 13 13 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 9 9
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 40 38 37 36 36 35 35 34 34 33 33 32 31 31 30 30 29 29 28 28
Depreciacion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
INVERSIONES 1,822.23 1.33 1.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 480.53 7.33 7283 7183 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Paneles 835.61 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversion en Inversores 240.71
Inversion en Cables 68.96
Inversion Flete e instalacion 287.33
Inversion Baterias 473.20 473.20
Inversion en Soportes 53.58
AHORROS 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24
Ahorros 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24 250.24
FLUJO DE CAJANETO -1,822.23| 351.78 355.76 355.20 354.64 361.41 353.53 352.97 352.41 351.85 358.63 -122.47 350.18 349.62 349.06 348.51 355.28 347.39 346.83 346.28 345.72
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO |-1,822.23| -1500.54 | -1,212.93 -954.74 -122.96 -510.58 -323.78 -156.10 -5.57 129.57 253.41 215.38 31314 400.90 479.68 550.41 615.23 678.61 741.90 805.08 868.16
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Figura N°31

ITEM _ Afio 0 i Afio 1 Afio 2 Afio 3 | Afio4 | Afio5 | Aflo6 | Aflo7 | Afio8 | Afio 9 [ Afio 10 | Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES 135.19 132.49 | 131.75 | 131.00 | 130.26 | 129.52 | 128.77 | 128.03 | 127.28 | 126.54 | 125.80 | 125.05 | 124.31 | 123.57 | 122.82 | 122.08 | 121.34 | 120.59 | 119.85 | 119.11
Venta de Energia i 1359 | 13249 [ 131.75 | 131.00 | 130.26 | 129.52 | 128.77 | 128.03 | 127.28 | 126.54 | 125.80 | 125.05 | 124.31 [ 123.57 | 122.82 | 122.08 | 121.34 | 120.59 | 119.85 | 119.11
COSTOS P 60 52 43 32 21 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad
Costos Financieros 53 45 36 25 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 53 45 36 25 14
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 75 81 89 99 110 122 122 121 120 119 119 118 117 116 116 115 114 113 113 112
EBITDA 75 81 89 99 110 122 122 121 120 119 119 118 117 116 116 115 114 113 113 112
Depreciacion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 0 5 14 23 34 47 46 46 45 44 43 43 42 41 40 40 39 38 37 37
Impuestos 0 1 3 6 9 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 9 9
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 0 4 10 17 26 35 B5) 34 34 28 B3] 32 31 31 30 30 29 29 28 28
Depreciacion EEHEEHEREE 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
INVERSIONES 1,822.23 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 480.53 28 7.33 8 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 8
Inversion en Paneles 835.61 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33 7.33 0.00 7.33 7.33 7.33 7.33
Inversién en Inversores 240.71
Inversion en Cables 68.96
Inversién Electricista 287.33
Inversion Baterias 473.20 473.20
Inversion en Soportes 53.58
Credito 376.67
Credito 376.67
Amortizaciones 56.95 64.94 74.05 | 84.44 | 96.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56.95 64.94 74.05 84.44 96.29
AHORROS 250.24 250.24 | 250.24 [ 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 [ 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 [ 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24
Ahorros 250.24 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24 | 250.24
FLUJO DE CAJA NETO -1,445.56 | 261.20 257.18 | 254.34 | 251.19 | 255.00 | 353.53 | 352.97 | 352.41 | 351.85 | 358.63 | -122.47 | 350.18 | 349.62 | 349.06 | 348.51 | 355.28 | 347.39 | 346.83 | 346.28 | 345.72
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1,445.56 | -1,210.40 [ -1,001.95 | -816.35 | -651.33 | -500.51 | -312.26 | -143.05 | 9.06 145.78 | 271.23 | 232.66 | 331.96 | 421.21 | 501.43 | 573.54 | 639.72 | 697.98 [ 750.35 | 797.42 | 839.73
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7.11 Anexo N°11

Figura N°32: Indicadores Econdmicos Flujo de Caja Puro

Tasa de descuento 11.219%
Valor Presente Neto sin Valor Terminal 1,256
TIR sin Valor Terminal 19.97%
Capital total Requerido -2,168
Payment 9

Figura N°33: Indicadores Econdmicos Flujo de Caja Financiado

Tasa de descuento 10.909%
Valor Presente Neto 1,323.67
TIR sin Valor Terminal 22.70%
Capital total Requerido -1,207
Recursos comprometidos primeros 2 afios -1,207
Payment 7
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Figura N°34

ITEM _ Afio 0 7 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% 98.00% 97.45% 96.90% 96.35% 95.80% 95.25% 94.70% 94.15% 93.60% 93.05% 92.50% 91.95% 91.40% 90.85% 90.30% 89.75% 89.20% 88.65% 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES 223.28 218.81 217.58 216.36 215.13 213.90 212.67 211.44 210.22 208.99 207.76 206.53 205.30 204.08 202.85 201.62 200.39 199.16 197.94 196.71
Venta de Energia 223.28 218.81 217.58 216.36 215.13 213.90 212.67 211.44 210.22 208.99 207.76 206.53 205.30 204.08 202.85 201.62 200.39 199.16 197.94 196.71
COSTOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad
Costo Electricidad
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 216 212 210 209 208 207 206 204 203 202 201 199 198 197 196 195 193 192 191 190
EBITDA 216 212 210 209 208 207 206 204 203 202 201 199 198 197 196 195 193 192 191 190
Depreciacion 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Perida del Ejercicio Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 126 121 120 119 118 117 115 114 113 112 110 109 108 107 105 104 103 102 101 99
Impuestos 31 30 30 30 29 29 29 29 28 28 28 27 27 27 26 26 26 25 25 25
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS 94 91 90 89 88 87 86 86 85 84 83 82 81 80 79 78 7 76 75 75
Depreciacion 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
INVERSIONES 2,168.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 561.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversion en Paneles 1,194.77
Inversion en Inversores 14161
Inversion en Cables 68.96
Inversion Flete e instalacion 287.33
Inversion Baterias 561.95 561.95
Inversion en Soportes 76.61
AHORROS 281.52 28152 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 28152 28152 28152 281.52 281.52 281.52
Ahorros 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52
FLUJO DE CAJA NETO -2,168.05 466.21 462.86 461.94 461.02 460.10 459.18 458.26 457.33 456.41 455.49 -107.38 453.65 452.73 451.81 450.89 449.97 449.04 448.12 447.20 446.28
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -2,168.05| -1,748.87 -1,374.68 -1,038.90 -737.59 -467.22 -224.61 -6.91 188.44 363.74 521.03 487.69 614.33 7271.97 829.94 921.44 1,003.54 1,085.47 1,167.23 1,248.83 1,330.25
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Figura N°35

ITEM _ Afio 0 _ Afio 1 Afio 2 Afo3 | Afio4 | Aflo5 | Afio6 | Aflo 7 | Afio 8 | Afio 9 | Afio 10 | Afio 11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afio 17 | Afio 18 | Afio 19 | Afio 20
UF $ 34,107 | 100.00% | 98.00% | 97.45% | 96.90% | 96.35% | 95.80% | 95.25% | 94.70% | 94.15% | 93.60% | 93.05% | 92.50% | 91.95% | 91.40% | 90.85% | 90.30% | 89.75% | 89.20% | 88.65% | 88.10%
INGRESOS OPERACIONALES 223.28 218.81 | 217.58 | 216.36 | 215.13 | 213.90 | 212.67 | 211.44 | 210.22 | 208.99 | 207.76 | 206.53 | 205.30 | 204.08 | 202.85 | 201.62 | 200.39 | 199.16 | 197.94 | 196.71
Venta de Energia 223.28 218.81 | 217.58 | 216.36 | 215.13 | 213.90 | 212.67 | 211.44 | 210.22 | 208.99 | 207.76 | 206.53 | 205.30 | 204.08 | 202.85 | 201.62 | 200.39 | 199.16 | 197.94 | 196.71
COSTOS 142 122 98 72 42 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Costo Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Electricidad
Costos Financieros 135 114 91 65 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 135 114 91 65 34
Costo de Mantencion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mano de obra 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MARGEN CONTRIBUCION 81 97 119 145 174 207 206 204 203 202 201 199 198 197 196 195 193 192 191 190
EBITDA 81 97 119 145 174 207 206 204 203 202 201 199 198 197 196 195 193 192 191 190
Depreciacion 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 920 90 90 90 90 90 90
Perida del Ejercicio Anterior 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS =) -2 27 54 83 117 115 114 113 112 110 109 108 107 105 104 103 102 101 99
Impuestos 0 0 7 14 21 29 29 29 28 28 28 27 27 27 26 26 26 25 25 25
UTILIDAD DESPUES IMPUESTOS -9 -2 20 41 62 87 86 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 75
Depreciacion BEHEHHEHE 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
INVERSIONES 2,168.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 561.95 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversion en Paneles 1,194.77
Inversion en Inversores 141.61
Inversion en Cables 68.96
Inversion Electricista 287.33
Inversion Baterias 561.95 561.95
Inversion en Soportes 76.61
Credito 961.50
Credito 961.50
Amortizaciones 145.38 165.77 | 189.03 | 215.54 | 245.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
145.38 165.77 | 189.03 [ 215.54 [ 245.78
AHORROS 281.52 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52
Ahorros 281.52 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52 | 281.52
FLUJO DE CAJA NETO -1,206.55 | 217.43 204.00 | 202.99 | 196.94 | 188.45 | 459.18 | 458.26 | 457.33 | 456.41 | 455.49 | -107.38 | 453.65 | 452.73 | 451.81 [ 450.89 | 449.97 | 449.04 | 448.12 | 447.20 | 446.28
FLUJO DE CAJA NETO ACUMULADO | -1,206.55 | -1,010.51 [ -844.67 | -695.88 | -565.72 | -453.43 | -206.73 | 15.26 | 215.01 [ 394.75 | 556.48 | 522.10 | 653.05 | 770.88 | 876.90 | 972.30 |1,058.13[1,135.37|1,204.87|1,267.40(1,323.67
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