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RESUMEN

KEYWORDS: PANELES SOLARES, ENERGIA RENOVABLE.

El siguiente proyecto esta orientado a la creacidén de una empresa relacionada
con la energia renovable no convencional, debido a la vulnerabilidad de los sistemas
interconectados de electricidad que hoy poseemos, generando una necesidad
insatisfecha.

El presente estudio de prefactibilidad, tiene como objetivo la implementacion
de modernos sistemas de generacion de energia eléctrica, a través de paneles
fotovoltaicos, con la finalidad de reducir costos por concepto de consumo eléctrico,
proporcionando un sistema autonomo e independiente y por sobre todo libre de
contaminacion con el medio ambiente.

La energia fotovoltaica es aquella que permite la transformacion de energia
solar, especificamente la radiacion solar, en energia eléctrica, mediante el uso de celdas
0 paneles fotovoltaicos.

Nuestro pais, Chile, es uno de los paises que presenta mejores condiciones en
cuanto a radiacion solar a nivel mundial, lo que permite desarrollar e implementar
plantas fotovoltaicas en base a recursos primarios, gracias a la particular geografia que
presentamos.

En el Capitulo 1, se presentan los antecedentes generales y el estudio de
mercado, con la finalidad de adquirir conocimientos previos sobre el proceso de
obtencion de energia eléctrica a traves de paneles fotovoltaicos.

Luego se presenta el Capitulo 2, que corresponde al desarrollo de la Ingenieria
béasica y conceptual del proyecto, en el cual se describen cada uno de los elementos que
componen la planta solar, como los paneles fotovoltaicos, inversores, estructuras que
soportan los mddulos. Una vez determinados estos elementos se procede a realizar el
disefio de la planta, realizando los célculos necesarios con la finalidad de obtener un
buen funcionamiento de acuerdo a lo establecido en las normas vigentes.

Posteriormente se presentan los aspectos técnicos y legales, realizando un
analisis de la estructura organizacional y administrativa de la empresa, estableciendo el
personal, cargos y programa de trabajo

Y finalmente en el Capitulo 3, se presenta el estudio financiero, donde se
evaluardn distintas modalidades de financiamiento con entidades bancarias, con la

finalidad de tener conocimiento de la rentabilidad y factibilidad del proyecto.
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INTRODUCCION

El presente estudio de prefactibilidad evaluara la creacion de una empresa de
instalaciones de sistemas fotovoltaicos en el area agricola buscando satisfacer la
necesidad de ofrecer una fuente de energia.

Para lograr este objetivo, se debe realizar un profundo andlisis en las diversas
etapas del proyecto, desde los objetivos que se desean alcanzar hasta la ejecucién y
puesta en marcha de la planta fotovoltaica. Dentro de este analisis, existen ciertos
factores primordiales que se deben considerar, ya que, la potencia que se logre generar
por medio de la captacion de la radiacion solar, estd directamente vinculada con la
posicion geografica que presenta el predio agricola, ademas de sus dimensiones,
teniendo en cuenta estas dos variables se puede evaluar la capacidad de generacion y a
su vez se puede contractar con el consumo normal del cliente, para verificar y analizar su
rentabilidad.

Actualmente y gracias a los avances tecnoldgicos los costos de equipamiento
para generar energia fotovoltaica son elevados, sin embargo, en los ultimos afios se ha
impulsado el desarrollo e implementacion de fuentes de generacion en base a nuevas
tecnologias tanto en sector privado como publico, a través de subsidios o programas los
cuales financian el proyecto, desde su disefio hasta su ejecucion, debido a los
compromisos que se han adquirido con el cuidado y proteccion del medio ambiente.

Hoy la sociedad se estd concienciando que la utilizacion de fuentes de energia
renovables ya es una realidad con el beneficio asociado a que no contaminan, ni cran
residuos como las fuentes de generacion eléctrica convencionales. El uso de
combustibles fésiles para la obtencion de energia eléctrica, mecéanica, térmica, etc.,
implica una contaminacion atmosférica por los gases que se producen en la combustién,
tales como monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2), entre otros.

El sol es una fuente inagotable y gratuita de energia. La energia solar, dentro
del grupo de las Ilamadas energias renovables, ofrece a la humanidad, un potencial
energético mucho mayor de lo que jamas seremos capaces de consumir, un potencial
inagotable que puede emplearse en todas las actividades humanas.

La energia solar tiene multiples aplicaciones en la vida diaria y cualquier
particular puede convertirse en propietario de un pequefio generador energético
procedente del sol, ademas de vender la energia eléctrica producida e inyectarla a la red

contribuyendo a la proteccion del medio ambiente.












CAPITULO 1: PRESENTACION DEL PROYECTO







1. PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por finalidad realizar un estudio de prefactibilidad
técnica y econdmica para la creacién de una empresa con un modelo de negocio que se
basa en ofrecer la instalacién de sistemas fotovoltaicos en empresas o industrias con
giro agricola, otorgando una inversién segura y rentable, disminuyendo los costos fijos
de electricidad, ademas la energia solar brinda mejoras rentables en la imagen de la
empresa y una disminucion de la huella de carbono, en un mercado cada vez més

exigente en materias de sustentabilidad.

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se establecen los objetivos del proyecto, los que incluye: el objetivo general,

los objetivos especificos, los cuales se desean alcanzar al finalizar este estudio

1.1.1. Obijetivo general

Generar el estudio de prefactibilidad técnica y econémica de una empresa que
realice instalaciones de paneles fotovoltaicos en el area de produccién agricola, para
generar y distribuir electricidad obtenida en base a energia solar para ser empleada en su

propio consumo eléctrico.

1.1.2.  Objetivos especificos

e Generar un estudio de mercado para determinar oferta y demanda.

e Realizar un analisis FODA, para conocer un diagnostico de la situacién actual de
la empresa.

e Generar estudio técnico que permite determinar los procesos y procedimientos
Optimos para la produccion del bien o servicio.

e Generar estudio de prefactibilidad econdmica, realizando flujos de cajas y
determinando el VAN y TIR para establecer la viabilidad economica.

e Ofrecer una solucién a la medida acorde a lo solicitado por el cliente.



1.2. PRESENTACION CUALITATIVA DEL PROYECTO

La industria fotovoltaica es una de las principales aplicaciones de las
energias renovables, la energia solar es el futuro, debido a que estamos insertos en uno
de los paises con mejor radiacion del mundo.

La empresa entregard un completo informe de situacion y de prospeccién en
energia solar, con recomendaciones, dimensionamientos y célculos de rentabilidad o
produccion, acorde a lo solicitado por el cliente, garantizando calidad, compromisos y
cumplimiento con la entrega o plazos establecidos.

A través de la informacion entregada al cliente, se dard a conocer el altisimo
nivel de satisfaccion entregados por este sistema de generacion, debido a que son
altamente rentables y no requieren mucha mantencion, principalmente la limpieza, tiene
una vida uatil promedio de 20 afios y una excelente eficiencia, la que cada vez va
mejorando de acuerdo aumenta la tecnologia del disefio tanto como de los mddulos
como de los inversores. Esto hace que el mercado relacionado con los paneles

fotovoltaicos incremente, aumentando la cantidad de clientes.

1.3. ANALISIS FODA

El andlisis FODA es una herramienta esencial para el estudio de la empresa
que permite evaluar los factores fuertes y débiles que en su conjunto diagnostican la
situacion interna de la empresa, asi como la externa, es decir las oportunidades y

amenazas.

1.3.1. Fortaleza

e Ser una empresa confiable en el mercado, con grandes estandares de calidad y
dominio absoluto de la necesidad de mercado.

e Posee un servicio innovador en el mercado con giro agricola.

e Equipos con alta tecnologia y gran eficiencia.

e Permite mejorar la imagen de cualquier institucion, empresa o industria.

e Ser una empresa solida en el mercado y con un gran manejo de las actividades a

desarrollar.



o Asesoria Profesional al Cliente para obtencion de un buen

resultado en el manejo y mantencion de la planta.

1.3.2. Oportunidades

1.3.4.

1.4.

Ayuda a mitigar el impacto ambiental.
Reduce considerablemente la huella de carbono, ya que, reduce la necesidad de
producir la energia por una central eléctrica.
Oportunidad de reducir costos de electricidad.

No existe necesidad de importar energia adicional.

Debilidades

Alto capital inicial a invertir.
Por ser una empresa que recién se posicionara en el mercado, no cuenta con
mucho prestigio, por ende una baja demanda.
Poco personal capacitado y con conocimientos previos sobre las instalaciones

fotovoltaicas.

Amenazas

Mucha expansidn de otras empresas que tengan el mismo rubro, provocando una
baja en la demanda.

Falta de interés por concepto cultural del cliente, ya que, actualmente existe poca
conciencia con el cuidado del medio ambiente, es un tema que de a poco ha ido
tomando fuerza, debido al cambio climatico que hemos podido apreciar en el
ultimo tiempo.

La escases de mano de obra calificada y capacitada, lo que generaria una

amenaza en el buen desarrollo y ejecucion del proyecto.

TAMANO DEL PROYECTO

La industria de Energia se define como una actividad de explotacion y/o

aprovechamiento de distintas fuentes con potencial energético, constituyendo en el

desarrollo econémico y social del pais.



Desde el punto de vista tributario, la industria relacionada con el sector

energético no posee discriminacion con respecto a otros sectores econdémicos, siendo

actividades que tributan en 1° categoria, en base a rentas efectivas.

Para un dimensionamiento del tamafio del proyecto a evaluar, se tendré en

consideracién el ingreso por concepto de venta de proyectos anuales, de acuerdo a los

parametros establecido por Ministerio de Economia, los cuales se pueden apreciar en la

siguiente tabla.

Tabla 1-1. Estadistica de empresas segun ventas

Micro Empresa Desde 0,1 hasta 2.400 UF.
Pequefia Empresa Desde 2.400,1  hasta 25.000 UF.
Mediana Empresa Desde 25.000,1 hasta 100.000 UF.
Grande Empresas Mas de 100.000 UF.

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

La empresa facilitara variados modelos de servicios, dependiendo del

requerimiento del cliente y la capacidad de generacion que este desee.

1.4.1.

A continuacion se presentaran y explicaran cada uno de estos servicios:

Proyecto llave en mano o EPC (Engineering Procurement Contruction)

Es una opcion de trabajo en la que la empresa se encarga de todas las

fases del proyecto, las cuales corresponden:

Dimensionamiento: Disefio de la instalacion fotovoltaica.

Ingenieria: Ingenieria de detalle de las plantas solares.

Adquisicion: Equipos y materiales necesarios para el proyecto.

Ejecucion: Ejecucion completa de la obra y puesta en marcha de la planta solar.

Esta modalidad de trabajo facilita el control del desarrollo del proyecto solar,

debido a que existirad solo un interlocutor, ademas el cliente conocera el precio y las

condiciones del trabajo desde un comienzo, lo que evita costos adicionales, ya sean por

imprevistos que se van conociendo a medida que se ejecuta la planta y también evita

incumplimientos en los plazos establecidos de ejecucion.

1.4.2.

Construccion de plantas solares




Presentamos servicios de construccion de plantas solares a empresas, para
cualquiera de las siguientes fases del proyecto:

¢ Ingenieria de detalle de plata solar fotovoltaica; otorgando informes los cuales
son arrojados por softwares especializados, ademas de su dimensionamiento,
disefio, planimetria, cubicacion de materiales y memorias de célculos.

e Montaje de estructuras: Estas estructuras corresponden a los marcos de aluminio
que requieren los modulos y también se utilizan estructuras para plantas sobre
suelo con fundacién de hormigon, donde se necesitara de un modelo especifico
de estructura para lograr el angulo adecuado para la mejor captacion de

radiacion solar.

1.4.3.  Bombeo solar
En el sector agricola el sol es un excelente aliado, debido a que su curva de
demanda eléctrica en este sector tiene un calce perfecto con la generacion solar (mas
energia solar en verano y menos en invierno). Esto hace que los proyectos de bombeo

solar sean una excelente alternativa tanto por su autonomia, como por su rentabilidad.

1.4.4. Financiamiento ESCO

El financiamiento ESCO, corresponde a empresas que facilitan el acceso
al funcionamiento para la instalacion de plantas solares fotovoltaicas. Esta empresa le
vende la energia generada al cliente por un periodo establecido, teniendo en cuenta que
el valor que el cliente pagara por el consumo de energia renovable no convencional sera
inferior a lo que paga actualmente de forma mensual a la red eléctrica.

Esta alternativa es una de las mas empleadas ultimamente, ya que el riesgo
técnico y financiero lo asume ESCO mediante la realizacion del proyecto. El cliente
puede elegir entre congelar su tarifa actual y pagarla como cuotas para cubrir la
inversion o puede pagar un 10% menos que la tarifa eléctrica que seria cobrada por la
empresa distribuidora de energia mensualmente, de esta forma percibe ahorros
mensuales y genera energia limpia.

Este tipo de financiamiento, no requiere una inversion inicial por parte de

cliente, ahorra desde el momento de conexion de la planta.
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1.5. LOCALIZACION

La localizacion geografica de una empresa en una determinada localidad o
sector, es una decision de tipo estratégico, pues esta determinacién dependera de ciertos
factores que pueden favorecer o perjudicar la actividad econdmica presente y futura de
la empresa.

Al momento de establecer la ubicacion de la empresa, se debe tener en cuenta
los costos de los factores, como por ejemplo, su adquisicion, acondicionamiento para
puesta en marcha del negocio y el mejor acceso a la demanda. Estos factores son
fundamentales para determinar un buen funcionamiento y una mayor rentabilidad del
proyecto.

En la siguiente tabla se muestran dos opciones tentativas de ubicacion de la

oficina.
Tabla 1-2. Tabla comparativa de ubicacion

| Caracteristicas Opcién A | Opcién B
Ubicacién Vifia del Mar Refiaca
Metros cuadrados 40 45
Accesibilidad Optima Buena
Valor Arriendo $400.000 $500.000
Gastos comunes $85.000 $100.000

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

En base a estos antecedentes, se escoge la opcion A debido es la mejor opcién
econdmica y ademéas presenta beneficios adicionales como estacionamientos que
pueden ser utilizados ya sean por clientes o personal, bodega y mejor accesibilidad tanto
para los clientes como para la adquisicion de los insumos necesarios para la ejecucion y
desarrollo de la obra.

A continuacion se mostrara la ubicacién del inmueble elegido.
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Figura 1-1. Ubicacién de la Oficina

1.6. SITUACION SIN PROYECTO V/S CON PROYECTO

El objetivo de este punto es identificar aquellas situaciones y variables que se

deben considerar para el desarrollo del proyecto.

1.6.1. Situacién sin proyecto

La electricidad es un recurso en alza, la mayoria de los artefactos que hoy
funcionan en base a combustién, seran 100% eléctricos en un futuro, ejemplo claro de
esta situacion, la vemos con las cocinas, estufas y ahora incluso en los autos, porque la
electricidad es un recurso mas eficiente y tiene formas mas sustentables de producirse,
por este motivo puede ser mas limpia que el gas, petroleo u otros combustibles.

Actualmente la mayoria de las empresas de instalacion de paneles
fotovoltaicos, se encuentran ubicadas en la Region Metropolitana, que ofrecen la
obtencion de electricidad a través de paneles solares, sin embargo estas empresas se han
especializado en principalmente en sistemas de alumbrado autonomo, sistemas de
calefaccion de piscinas, termo calefactores, los que ayudan a disminuir el gasto de gas
para la generacion de agua caliente.

Luego de haber realizado un analisis de empresas que estén ligadas al rubro, se
puede visualizar que hay muy pocas empresas que desarrollen sistemas eficientes, con

grandes estandares de calidad, utilizando nuevas tecnologias para la generacion de
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energia renovable no convencional en el sector agrénomo, sector que presenta un alto
consumo de energia debido a sus actividades, en comparacién a una vivienda

habitacional.

1.6.2.  Situacién con proyecto

Uno de los principales objetivos de este proyecto, es prestar un servicio integro
y de calidad a sus clientes con respaldos mediante documentos técnicos, los cuales
avalan y acreditan la informacion entregada al cliente en cuanto a los costos asociados y
la capacidad de generaciéon de la planta, dependiendo de la superficie disponible a
proyectar junto con su orientacion.

La estrategia mas importante de la empresa, es el funcionamiento mediante el
modelo ESCO, que es una alianza con empresas que apoyan las inversiones de
eficiencia energética en clientes pablicos y privados, lo que produce un incremento
considerable de demanda, debido a las facilidades de pago que se les dan a los clientes,
pues para ellos es mucho mas accesible, ya que no realizan inversion inicial y recibe los
beneficios de los ahorros de energia con bajo riesgo para su negocio, debiendo pagar
solo la energia generada por la empresa ESCO, a un valor menor a la cancelada

actualmente a la red de distribucion eléctrica.

1.7. ESTUDIO DE MERCADO

El mercado de energia solar distribuida compite dentro de un entorno de
empresas que ofrecen servicios similares, entre estos se encuentran la energia eléctrica
convencional, el gas licuado y el gas natural. Las estrategias que tomen cada industria
pueden influir de manera directa en los resultados que tenga la otra.

El estudio de mercado permite realizar un analisis de la oferta y la demanda,
asi como los precios y los canales de distribucion. El objetivo de este estudio es que nos
permita tener una vision clara de las caracteristicas del producto o servicio, junto con

todo el conocimiento necesario en cuanto a los precios y comercializacion.

1.7.1. Determinacion del producto o servicio, insumos y sub productos

A continuacion se describirdn cada uno de estos puntos, con la finalidad de

obtener mayor conocimiento del area a tratar.
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1.7.1.1. Servicio

El servicio esta dirigido a empresas en el sector publico y/o privado del sector

agricola y consiste en la generacion de electricidad a través del sistema de paneles

fotovoltaicos, con el objeto de obtener la cantidad de corriente adecuada para satisfacer

su consumo eléctrico, para esto se instalara un nimero adecuado de médulos, junto con

todos los elementos requeridos para su funcionamiento 6ptimo, ya sean los inversores

de corriente continua a corriente alterna, tablero eléctricos, entre otros.

Los pasos a seguir por la empresa al momento de solicitar nuestro servicio son:

Cotizacion: Entregamos una cotizacidn segun los requerimientos para poder evaluar el

proyecto fotovoltaico.

Visita técnica: Enviaremos a un especialista a realizar un vidita técnica, donde
levantara la informacion necesaria para acotar el proyecto a las necesidades
reales.

Firma de contrato: Se pactan los detalles del proyecto por ambas partes, como
los plazos, equipos y condiciones comerciales.

Construccion: Montaje de la Planta en inmueble del cliente, cumpliendo con las
exigencias de la normativa vigente.

Conexion: Se gestiona todo para realizar la conexion del proyecto fotovoltaico a
las redes de la empresa distribuidora, permitiendo inyectar y vender excedentes
de energia.

Anhorrar: El cliente puede comenzar a ahorrar de manera sustentable gracias a la

energia solar.

Electricidad en forma de
corriente continua Corriente alterna Corriente alterno

<ARZ B ARy TN

o - ﬁ

Médulo fotovoltaico Red de distribucion Consumo

Fuente;: RENOVATEC, Instalaciones solares fotovoltaicas, 2015

Figura 1-2. Esquema de sistema fotovoltaico
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1.7.1.2. Insumos

Dentro de la empresa los insumos del tipo capital productivo, seran los
siguientes:
e 5 computadores con sus respectivos software para el desarrollo de los proyectos
e 1 impresora multifuncional
e Red inaldmbrica Wifi
e Servicio de Telefonia fija

e Equipamiento de oficina

En faena, para el desarrollo de las plantas, los insumos necesarios son:

e Paneles Fotovoltaicos

e Inversor

e Tableros eléctricos (interruptores automaticos, diferenciales, barra repartidos,
fusibles, porta fusibles, entre otros.)

e Estructura de aluminio para paneles

e Perneria

¢ Rieles RC Galvanizado

e Cable Solar Radox

e Canalizacion PVC, EMT, BPC y Conduit Flexibles

e Vehiculos

e Taladro inalambrico

e Escalera telescépica

e Herramientas (Juegos de atornilladores, esmeril angular, juegos de llaves Allen,

Voltimetro, juego de alicates, entre otros.)

1.7.1.3. Subproductos

Dentro de los subproductos, se consideran todas las elaboraciones de planos,
informes, memorias y formularios realizados por la empresa a lo largo de todo el
proceso de disefio, ejecucion, montaje y conexion, como lo indica la normativa vigente,
debido a las exigencias por la SEC, los cuales deben ser ingresados al sistema que este
indica.

Ademas se realiza un informe especial al cliente, indicando la modalidad de

uso y mantencion de la planta.
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1.7.2.  Area de estudio

El &rea de estudio es muy importante, ya que el personal de la empresa siempre
debe estar actualizado con las nuevas tecnologias que se van creando, para asi ofrecer
servicios de alta calidad. La empresa siempre debe tener una visién de constante
busqueda de innovacién, efectividad y rentabilidad, para asi brindar confianza y

credibilidad en el cliente y dentro del mercado.

1.7.3.  Anadlisis de la demanda actual vy futura v variables gue la afectan

En Chile, segun datos de la IEA (Agencia Internacional de la Energia), el
consumo energético fue ampliamente dominado por el sector industrial con un 68%.

Destaca la mineria, actividad primordial en la actividad nacional.

En segundo lugar aparece el uso residencial de la energia con un 16% Yy en
tercer lugar el uso comercial y servicios publicos con un 15%, mas atras aparece
transporte con un 0.76% y la pesca con un 0.21%.

En la siguiente imagen se logra visualizar con claridad que el principal
consumidor de energia en Chile es la gran industria, abarcando méas de dos terceras
partes de la demanda. En esta categoria la mineria es el actor preponderante,

representando el 55% del consumo industrial.

Industria

%
15% Residencial

16% Comercial y servicios
publicos

68% Transporte

® Pesca

Fuente: IEA, Estadisticas 2012

Figura 1-3. Demanda de Energia 2012
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El suministro eléctrico en nuestro pais se compone de tres grandes actividades:
generacion, transmision y distribucion.

Participan en este mercado un aproximado de 26 empresas generadoras, 5
empresas transmisoras y 36 empresas distribuidoras, las cuales en su conjunto
suministran la demanda agregada nacional, produciendo el afio 2012 aproximadamente
69 Tera-watts-hora (TWh).

Este sistema se encuentra subdividido en cuatro subsistemas:

e Sistema interconectado del Norte Grande (SING): Cubre desde Arica a
Antofagasta con un 29,06% de la capacidad instalada del pais.

¢ Sistema Interconectado Central (SIC): Desde Taltal a Chiloé con un 71,03% de
la capacidad total.

¢ Sistema de Aysén: Satisface la demanda de la Region homénima con un 0,29%
de la capacidad.

e Sistema de Magallanes: El cual atiende el consumo del extremo sur de Chile con

el 0,62% de la capacidad instalada en el pais.

El producto que podria actuar como un sustituto de los paneles fotovoltaicos,
es la electricidad convencional. En términos econdmicos la desventaja de la energia
solar es clara si se mide a corto plazo, pero la energia solar es una fuente limpia y
genera una buena imagen para quien use este tipo de tecnologia. Sin embargo ha
quedado evidenciado que la instalacion de plantas fotovoltaicas se presenta como un
servicio estandar, con insumos estandarizados, en donde los sustitutos se plantean como
escasos, ademas se ve mediante estudios de mercado, se visualiza que la demanda de
generacion de esta energia seguira con esta tendencia al alza por lo menos por los

préximos 10 afos.

1.7.4. Andlisis de la oferta actual vy futura y variables gue la afectan

La oferta energética Chilena, sigue tendencia mundial y también ha
experimentado un fuerte crecimiento en la participacién de la energia solar-fotovoltaica
en su matriz energética. En enero del afio 2015 se registro la mayor participacion de este
tipo de energia, alcanzando un 1,67%, que a su vez representa un 18% del aporte de las

ERNC, ubicandose tras la biomasa con un 34,06% y a la energia edlica con un 20,85%.
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Convencional

YK/ Solar
019/ ‘ 1,91% Biomasa
0

3’12% 167% Biogas

= Hidro

Edlica

Fuente: Reportes CIFES, CDEC Enero 2015

Figura 1-4.Participacion ENRC en matriz energética nacional enero 2015

Este desarrollo ha llevado a que varias empresas desarrollen lineas de negocio
para aprovechar este espacio de mercado, ya que entre otras razones, Chile cuenta con
un potencial solar excepcional, debido a los altos indices de radiacion apreciables en el
norte del pais, aproximadamente un 20% mas que en Europa.

Sobre la potencia eléctrica instalada en los distintos proyectos, el Servicio de
Evaluacion Ambiental SEA, registra 119 proyectos aprobados de generacién
fotovoltaica, que aportaran en su conjunto 9.085 MW al sistema eléctrico nacional.

Al comparar esta cifra con los 452 MW que actualmente aporta la energia solar
fotovoltaica se observa que la potencia instalada puede llegar a aumentar en mas de 20
veces su valor actual al considerar los proyectos que estan en construccion y los
aprobados que no se han comenzado a construir aun.

Ademéas se debe considerar que existen 47 proyectos en espera de la
aprobacién de SEA, que pueden llegar a aportar 4.580 MW en su conjunto.

Dado el numero de plantas instaladas, las que se estan instalando y las que se
instalaran en un futuro, se postula que el aumento de proyectos solares fotovoltaicos
abre un espacio de mercado para los instaladores de este tipo de plantas.

En la tabla que se muestra a continuacion, se dan a conocer las actuales
empresas que se encuentran desarrollando proyectos fotovoltaicos en Chile de gran

envergadura.
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Tabla 1-3. Principales desarrolladores Solares en Chile 2015

Empresa Pais de origen Proyecto Capacidad a
instalar (MW)
Sunedison EE.UU e Amanecer solar 100
e Parque FV Maria Elena 73
e San Andres 51
Sunpower EE.UU e PV Salvador 68
Solarpack Espafia e Pozo al Monte 25
Enel Green Italia e Lalackamal 60
Power e Chafiares 40
e Diego de Almagro 36
Saferay Alemania e LaHuaycal,ll 9,6
Sonnedix EE.UU e Los Puquios 3
Acciona Espafia e Avenirl 3

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Debido al desarrollo de la energia fotovoltaica en Chile, se han constituido un
importante numero de empresas que buscan participar en este mercado, donde aparecen
empresas nuevas que buscan explotar el crecimiento del mercado y otras empresas
proveedoras de insumos para sistemas fotovoltaicos que buscan integrarse verticalmente
ofreciendo soluciones integrales.

Existe una alta rivalidad de mercado, nuevos entrantes, proveedores y
sustitutos poseen gran fuerza en el mercado. Sin embrago, la cantidad de clientes
potenciales en la industria de Chile crecera mas en el mediano plazo, por lo que es
aconsejable mantenerse en el mercado.

Como estrategia a mediano y largo plazo es necesario diferenciarse y efectuar
un plan de publicidad que muestre los beneficios de la energia solar. Segun estudios
realizados, muestran que todas las empresas ofrecen los mismos productos con las
mismas instalaciones, lo que genera cierta inseguridad al cliente, en cuanto a la calidad
de estos productos, pues estos elementos son importados y cuya vida til es cercana a
los 20 afos. El tipo de diferenciacion puede incluir en la compra de sistemas
fotovoltaicos, confianza que genera la marca, métodos de financiamiento y flexibilidad
de instalacion.

Los paneles solares tiene poca diferenciacién entre unos y otros para los
clientes, sin embargo la diferenciacion de estos se encuentra en el valor agregado que le
da cada proveedor, ya sea por un servicio extra o por la personalizacion de la solucién
ofrecida.

Algunas empresas solares plantean generar mayores barreras, exigiendo

certificacion de los productos y ademas de las instalaciones, todo esto con la finalidad
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de dejar fuera a pequefias empresas o instaladores que realizan instalaciones de manera

independiente, y asi a su vez tener menor competencia dentro del mercado.

1.7.5. Determinacion del precio

El precio ofertado al cliente por planta a proyectar y posteriormente a ejecutar,
dependerd de las variables de que existan en el mercado, tales como precios de
materiales e insumos y valores de mercado de Mano de Obra.

Por lo general, los precios de materiales van fluctuando de acuerdo a la
economia del pais e indicadores Nacionales (UF, UTM), o indicadores mundiales
(Dolar, Euro)

El principal indicador de la mano de obra va ligado al valor del sueldo minimo,
el que va siendo regulado por el Gobierno.

La politica de precio de cada proyecto se determina basicamente por kWp
Instalado. La mayor utilidad estd sujeta exclusivamente a la disminucién de costos
directos, bajo el concepto de economia de escala, debido a que mientras mas kWp se

instalen en una planta, su valor ird disminuyendo.

Tabla 1-4. Precio venta de Planta fotovoltaica.

PRECIO
UNITARIO

ITEM WATT CANTIDAD SUBTOTAL  TOTAL

WATT (USD) (CLP)

(USD)

Planta Solar FV On-grid,

102,06kWp

Proyecto Llave en mano. Paneles

fotovoltaicos con certificacion

TIER 1. Inversores trifasicos.

Estructuras de soporte para

paneles. Cable solar y conectores.

INSTALADO

Tablero  AC,  protecciones, $
fusibles, diferenciales, 1:29 103000 139320 90.388.030
automaticos. Canalizaciones.
Medidor bidireccional.

Instalacion, certificacion SEC,
tramitacion y gestiones para
conexion segln legislacion Net
Billing.

Postacién en Baja Tensién

Cableado  hasta punto de

conexion de la planta. Instalacion

de: Conectores, Descargas de 2655  $1.722511
tierras de servicio, pernos y

complementarios.

$
TOTAL NETO CLP 92.110.541

Valor ddlar utilizado: 648,78 IVA (19%) $
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17.501.003

Fuente:Sii Dolar observado al 4 de Diciembre TOTAL CLP $
2017 TOTAL UF 109.611.543
4093,17

Fuente: Elaboracion propia en base a proyectos
El proyecto incluye, suministro y despacho de equipos, instalacion, elaboracién
de formularios y tramitacién con empresa distribuidora para la conexion, certificacion
SEC, cambio a medidor bidireccional, puesta en marcha, proyecto de ingenieria de
detalle con planos y memoria de célculos respectiva.
No incluye, trabajos y materiales extra por adecuacion de infraestructura y

cualquier item no mencionado.

1.7.6. Sistema de comercializacion

El medio principal de promocién con el cual se dara a conocer el servicio y los
beneficios de las instalaciones fotovoltaicas serd a través de una pagina web, donde se
mostrara la experiencia a través de los proyectos desarrollados, ademas se describira el
gran énfasis en cuanto a la calidad del servicio ofrecido, desde la calidad de los
productos utilizados (Paneles, Inversores y otros elementos), como la calidad de
ejecucion de la planta fotovoltaica, cumpliendo con todos los requerimientos
establecidos por la normativa, generando mayor confianza y a su vez relaciones mas
cercanas con los clientes.

Otro medio de comercializacion factible y que presenta resultados positivos, es
la publicidad directa por medio de reuniones, donde se dan a conocer al detalle de
manera mas aterrizada a la realidad y de forma mas atractiva el funcionamiento de la
planta, formas o medios de financiamiento y los beneficios que brindan en diferentes

ambitos.



CAPITULO 2: INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL
PROYECTO
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2.1. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico analiza los recursos necesarios para el proceso de
produccion de un producto o servicio para que este sea eficiente, ademas propone
diferentes opciones lo que permite verificar la prefactibilidad de cada una de estas. Este
analisis permite identificar los equipos, las maquinarias, las materias primas y las
instalaciones necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversion y el capital
de trabajo que se necesita.

El servicio que prestara por la empresa posee variables de acuerdo a la
superficie donde se proyectard, esta puede ser a suelo o sobre techo que tenga
orientacién norte, ademas debe contar con la autorizacion de la red de distribucion para
poder inyectar la energia producida por los paneles fotovoltaicos, pues la empresa
distribuidora indica la capacidad instalada permitida (CIP) por medio del Formulario 2
(Respuesta de solicitud de informacion), una vez que se obtiene esta informacién se
procede a realizar un disefio preliminar de la planta para desarrollar un presupuesto
referencial al cliente.

Como la finalidad de este estudio es analizar la prefactibilidad del servicio,
para esto se considerara una planta tipo a suelo, ubicada en la localidad de Santa Cruz,
Sexta Region. En base a esta planta se determinaran los insumos y equipos necesarios

para realizar la implementacion y desarrollo de la planta solar fotovoltaica.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-1. Entrada a Vifia Santa Cruz.
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2.1.1. Descripcion vy seleccién de procesos

Para la realizacion de un proyecto se debe considerar todo aquello que tenga
relacion con el funcionamiento y la operatividad propia de cada proyecto, desde que el
cliente manifiesta la intensidn o interés en contratar nuestro servicio hasta la entrega de

la planta solar finalizada.

2.1.1.1 Andlisis del terreno disponible

Para poder realizar un planta, es fundamental conocer la necesidad del cliente
para posteriormente analizar el terreno o espacio disponible (m2) junto con su
orientacion, pues se debe tener en cuenta que para un rendimiento éptimo, los paneles
deben tener orientacion norte ademas de evitar en lo posible elementos u objetos que
puedan ocasionar sombra. Una vez determinado el terreno se puede realizar una
estimacion del tamafio de la planta solar fotovoltaica.

Para la ejecucion de la planta se cuenta con 2000 m2 de superficie disponible
aproximadamente, sin embargo, de acuerdo a la informacién entregada por el CGE, la
capacidad instalada permitida es de 100 kW, ocupando solo un 33% de la superficie
destinada para la construccién de la planta, equivalente a 668 m2, como se pude

visualizar en la siguiente imagen aérea.

Fuente: Google Earth

Figura 2-2. Vista aérea de superficie a utilizar para Planta Fotovoltaica.
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2.1.1.2 Andlisis de Prefactibilidad

Para realizar una proyeccion del disefio, ademas de saber cuél es la superficie
disponible es de caracter fundamental tener conocimiento del CIP, para obtener esta
informacion se envia el formulario 1 solicitando informacion de conexion a la red de
distribucion que en este caso corresponde a la empresa CGE, dando respuesta a esta
solicitud con el formulario 2, el cual indica la capacidad instalada permitida a inyectar,
pues este es un factor limitante en muchos casos que si bien cuentan con el capital
inicial y la superficie suficiente para implementar una planta de generacion mayor, se ve
restringida por la capacidad que autoriza la empresa distribuidora. Si llega a ocurrir este
caso y el cliente de igual forma quiere implementar una planta sobrepasando estos
indices permitidos, la empresa (CGE) condiciona al cliente, manifestando que debe
invertir en forma adicional con otros elementos y equipos eléctricos, como por ejemplo
compacto de medida, transformadores, entre otros equipos de alto valor econémico,
provocando un aumento considerable en la inversion y por consecuencia alterando la

decision final del cliente.

2.1.1.3 Ejecucion de la planta fotovoltaica.

Una vez obtenida la informacion necesaria, se procede a seleccionar los
elementos que formaran parte de la planta, como los médulos fotovoltaicos (paneles),
inversores y la estructura metalica que se utiliza para soportar los paneles, para realizar
el disefio de la planta, se hace mediante un software el cual realiza un estudio,
simulacion y analisis de datos completo de los sistemas fotovoltaicos, ademas permite
dimensionar el tamafio de las instalaciones teniendo en cuenta la radiacién solar que
recibiria en funcién de su ubicacién, debido a que posee una base de datos
meteoroldgica y también se pueden proyectar las sombras que pudieran interferir para
un funcionamiento 6ptimo, gracias a que el software posee una simulacion del
movimiento del sol durante el dia. Posteriormente por medio de un informe, arroja un
resumen de los resultados de manera sencilla y detallada, ademéas de célculos de
eficiencia energética.

Este informe es presentado al cliente con la finalidad de ponerlo en
conocimiento de lo que se esta proyectando y contar con su aprobacién para dar inicio

con ingenieria de detalle.
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La aprobacion por parte del cliente debe ser tanto por el disefio, como por las

condiciones de trabajo en términos de costos, plazos, entre otros, para luego dar inicio

con el desarrollo y montaje de la planta fotovoltaica.

= ot \\e g
| L .

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-3. Montaje planta Vifia Santa Cruz Suelo.

2.1.1.4 Recepcidn y conexién de la Planta Fotovoltaica.

Luego de que la planta sea recepcionada por el cliente, este debe firmar un
documento en el cual el declara su conformidad. A continuacion se procede a realizar el
ingreso del TE4 requerido por la SEC, el que consiste un subir a su plataforma todos los
informes, planos y certificados normados que estos solicitan, pues esta entidad (SEC)
debe aprobar el ingreso.

Una vez aprobada la documentacion, se coordina entre la empresa, el cliente y
el CGE una visita a terreno donde un instalador de la empresa CGE hace la conexion de
la planta a la red de distribucion, quedando esta en funcionamiento.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-4. Planta Vifa Santa Cruz Suelo.

2.1.2  Diagrama de blogues

El diagrama de bloque, es una representacion sencilla de un proceso. En el
cada bloque representa una etapa o proceso completo encerrado en un rectangulo el cual
se une con el anterior y posterior a través de flechas las que indican la secuencia y la

direccion del flujo.
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Fuente: Elaboracion propia, para proyecto.

Figura 2-5. Diagrama de Bloques.
2.1.3  Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de un proceso, proporcionando una informacién
clara y ordenada de todos los pasos a seguir, permitiendo identificar los aspectos
relevantes de manera simple y rapida.

A continuacion, a través de las siguientes imagenes, se presentan los diagramas
de flujos de los procesos mas importantes de manera independiente, con la finalidad de

lograr un mejor entendimiento del paso a paso de cada uno de estos.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-6. Diagrama de Flujo, Prefactibilidad de venta.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-7. Diagrama de Flujo, Cierre de ventas.
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Ejecutivo de ventas

Responsible de ingenieria

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-8. Diagrama de Flujo, Disefio basico de proyecto fotovoltaico.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-9. Diagrama de Flujo, Disefio de detalle de proyecto fotovoltaico.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-10. Diagrama de Flujo, Planificacion de obra.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-11. Diagrama de Flujo, Construccion-1.



35

Responsible de

Cperaciones Jefe de obra Ejecutivo de ventas Cliente
Prusba sistama CC
ﬁmﬂﬁh Informe de
ensayo
Recepcion Fommulario &
Formularia &
e
Puesta en marcha
de la cbra
A — -
formulario & y e By
notifica a gj. de notificacion de
wentas obra terminada -
iﬂ

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-12. Diagrama de Flujo, Construccion-2.



36

Ejecutivo de ventas Cliente Empresa distribuidora Responsible de ingenieria Jefe de obra
Solicitud de I
informacion (F1)
Formulario 2
Solicitud de
conexion (F3)

Formulario 1

-
7

Responde a
formulario 1

solicitud de =
conexion

Formulario 4 Responde '

Entrega Declaracion de
~—®informacion para #puesta en servicio
Solicitud de TE4 de sistema solar
- 2
conexion (F3) [*"° ¢Aprueba?
Si
¥ Correcion de
Entrega observaciones y
documentos para — reingreso del
conexion documento
Modelo contrato

conexion

Anexos costos

conexion Formulario 5

Formulario & y —_

Notificacion de C_untrato
conexion firmado
Protocolo de L
conexion de un EG
Certificado
f

con empresa
distribuidora —
.

Conexion de
equipamiento

Fuente: Elaboracién propia para proyecto.

Figura 2-13. Diagrama de Flujo, Certificacion TE4.

2.1.4 Diagrama de Lay Out

El diagrama de Lay Out, es un esquema en el cual se muestra la distribucion de
los elementos que se encuentran dentro del disefio.

Dentro de las &reas a considerar como parte del disefio de la planta
fotovoltaica, se encuentra el lugar fisico donde se construira la planta y la oficina donde
se realizan todas las operaciones previas como el disefio de la planta.

A continuacion se exhibiran los planos de Lay Out de ambas areas desde una
vista superior, en la figura 2-14, se muestra la informacion bésica del proyecto, como la
orientacion geografica que presenta, junto con la localizacion de las obras civiles
principales, tales como bodegas, salas, estacionamientos, entre otros. En la figura 2-15,

se muestra la distribucion de los elementos que componen la oficina.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-14. Plano de Lay Out, Planta Solar Fotovoltaica.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 2-15. Plano de Lay Out, Oficina Técnica.

215 Balance de masa vy energia

En la actualidad los sistemas fotovoltaicos se ven como una construccion con
un valor muy elevado y con rendimiento relativamente bajo, debido a la escasa
investigacion sobre los nuevos procesos y materiales, lo que conlleva una baja demanda,
pero con una calidad final que asegura una vida media entre 20 y 30 afios.

Es por esto que para determinar el balance de masa y energia se deben
considerar los materiales e insumos que hacen factible la generacion de energia eléctrica

junto con la mano de obra de los instaladores.
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2.1.6  Seleccidn de equipos

Al tratarse de un servicio de instalacion de plantas fotovoltaicas, este
servicio incluye el suministro de materiales y equipos necesarios para la instalacion, a

continuacién se muestran los mas relevantes.

2.1.6.1 Maodulos fotovoltaicos

Un modulo fotovoltaico es un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas
entre ellas mediante un circuito en serie, alcanzando un voltaje determinado y a su vex
conectada en paralelos con otros modulos para alcanzar la intensidad de corriente
deseada para el dispositivo.

La seleccion del panel se realiza de acuerdo a diversos parametros de
evaluacion, como por ejemplo la potencia de salida, la cual determina la capacidad que
tiene el panel de obtener energia eléctrica a través de la energia solar que recibe, ademas
del valor que este tenga dentro del mercado.

El modelo que se utilizara para generar energia eléctrica en Vifia Santa Cruz, es

el Hanwha Solar HSL60P6-PC-1-270, el cual posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-1. Caracteristicas mecanicas

Caracteristicas mecanicas

Tipo de célula Policristalina, 156mm x 156mm
N° de células 60 (6x10)

Dimensiones 1670mm x 1000mm x 32mm
Peso 18,5 Kg

Estructura Aleacion de aluminio anodizado
Caja de conexion IP67

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Tabla 2-2. Caracteristicas eléctricas

Especificaciones

Tipo de maddulo HSL 60 S-270
Potencia nominal (Pmé&x) 270Wp
Tension en el Pméax,Vmpp (V) 31,2
Corriente Pméax, Impp (A) 18,66
Tension en cto. Abierto Voc (V) 38,5
Corriente de cortocircuito Voc (V) 9,22
Eficiencia 16,2%

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto



40

[T #8.5x16

™) 85

|
| 5
328 _}f ’@/m/

Section A-A Mounting holes Grounding holes

Fuente: file:///C:/Users/carla/Downloads/Hanwha_Solar_Data sheet HSL _60S 255-275 2016-
01_Rev03_EN.pdf

Figura 2-16. Mddulo Hanwha Solar HSL60P6-PC-1-270

2.1.6.2 Inversores

Este dispositivo es utilizado para posibilitar la inyeccidn de corriente eléctrica
a los sistemas de transmision. Esto se debe a que los médulos fotovoltaicos entregan
corriente continua, mientras que el sistema eléctrico chileno transmite la energia
eléctrica mediante corriente alterna. Esta transformacion es realizada por los inversores.
Estos apartaos poseen como pardmetros principales la tension de entrada, determinada
por la capacidad de generacion, la potencia maxima que tolera y el factor de eficiencia,
calculada como el cuociente entre la potencia de salida y la potencia de entrada.

El modelo del inversor a utilizar es el INGECON SUN 33TL, que presenta las

siguientes caracteristicas:

Tabla 2-3. Caracteristicas inversor INGECON SUN 33TL.

Valores de entrada (DC)

Rango pot. campo FV recomendado 34 — 45 kW
Rango de tension MPP 560 — 820 V
Tension min. Para Pnom a Vac nom 560V
Tension maxima 1000V
Corriente maxima 61 A

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto
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Tabla 2-4. Caracteristicas inversor INGECON SUN 33TL.

Valores de entrada (AC |

Potencia nominal 33 kW

Corriente maxima 48 A

Tension nominal 400 V

Rango de tension 304 — 528 V

Dimensiones 706mm x 268mm x 735 mm
Peso 51,5 kg.

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

Fuente: file:///C:/Users/carla/Downloads/PRD_1743 Archivo_ingecon-sun-3play-tl.pdf

Figura 2-17. Inversor INGECON SUN 33TL

2.1.6.3 Estructuras metalicas para instalacién de paneles

En el mercado hay muchos fabricantes de estructuras fijas, tanto en acero
galvanizado como en aluminio y diferentes tipos de hincado, atornillado y hormigonado
de la estructura con el terreno.

Esta estructura posee forma de mesa disefiadas para una o dos filas de paneles
por mesa de hasta 20 médulos por filas. Estas bases que soportan los médulos deben
tener un angulo de inclinacion con el objetivo de tener un mejor rendimiento, por lo

general las estructuras utilizadas tiene un angulo de inclinacion entre 20° y 30°
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Tabla 2-5. Caracteristicas Estructura Cintac.

Caracteristicas Técnicas

Angulo de orientacion Definido por el cliente

Altura de coronacion Segun proyecto

Capacidad de modulos 2 filas de modulos sentido vertical
Estructura Acero galvanizado en caliente ASTM A36

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

Instalacion en terreno: Instalacion en terrenc:
Fundacian Hincado

R

Nivel cota 0.00

Fuente: https://drive.google.com/drive/folders/0B3Xg3s5xKPote TVVRWxUQnpOT1k

Figura 2-18. Estructura Cintac

2.2. ASPECTOS TECNICOS Y LEGALES

En esta seccion se analizan los aspectos relacionados con la estructura
organizacional y administrativa, la normativa legal vigente, asi como la importancia que
tiene el aspecto ambiental, para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto, todo esto

segun lo establecido por las leyes chilenas.

2.2.1. Estructura Organizacional

El organigrama de la empresa, presenta un estilo horizontal. Una de las razones
de que la empresa presente esta estructura es que funcione como un solo equipo, si bien
cada miembro tiene sus tareas y objetivos especificos, en momentos de tomas de
decisiones importante, todas las opiniones son valoradas y escuchadas de igual a igual,
con la finalidad de evaluar la mejor alternativa o solucion, en pos de un mejoramiento
continuo en el desarrollo de las tareas encomendadas, ademas es un empresa que
enfatiza en generar un buen ambiente laboral, pues este aspecto es considerado

fundamental para un buen desempefio laboral.
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Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-19. Organigrama

2.2.2. Personal, carqos, perfiles.

En este punto se detallara la informacion del personal que compone la empresa.
Esta estructura esta desarrollada en base a experiencia de empresas del mismo rubro,

dedicada a la implementacién de equipos relacionados con la energia renovable no
convencional.

2.2.2.1. Programa de trabajo, turnos y gastos en personal.

La cantidad de trabajadores necesarios para el desarrollo de esta empresa no es
alta, el punto mas importante es la especializacion de estos. El personal de la empresa
tiene horario de oficina de lunes a viernes de 9:00 a 13:00 y de 14:00 a 18:00 hrs.
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Tabla 2-6. Personal de la empresa

Descripcion de Cargos

Encargado de responder ante la gerencia general por los
resultados de esta linea de negocios.

Entre sus funciones esta la vinculacion y desvinculacién del
equipo, ademas de mantener buena relacion con todo el
personal de la empresa y clientes.

Debe crear metas de crecimiento a corto y largo plazo,
ademas de desarrollar analisis de mejoramiento del
producto y/o servicio

Encargado de rendir cuentas al coordinar de proyectos.
Responsable de la planificacion y desarrollo de los
proyectos que se deban realizar de acuerdo al contrato,
cumpliendo fechas y avances de acuerdo a la planificacion.
Encargado de ver los sueldos, imposiciones y seguros de los
trabajadores de la empresa.

Es la persona encargada de realizar y administrar la
documentacién de la empresa.

Responsable de desarrollar a cabalidad el proceso de
gestion de venta, con la finalidad de que estas vayan
incrementando junto con el crecimiento de la empresa.

Debe tener amplio conocimiento técnico y de las
operaciones de la empresa, ademas de una amplia capacidad
en RR.PP y orientacion al cliente.

Encargado de ofrecer el producto o servicio de la empresa
Encargado de programar reuniones con otras empresas 0
instituciones proporcionando toda la informacion necesaria
para dar a conocer nuestros servicio.

Encargado de ver la ingenieria de detalle de los proyectos a
realizar.

Debe ejecutar toda la documentacion en cuanto a informes
que solicita la SEC, para poder hacer ingreso de las plantas
dentro de su sistema y una vez que esta sea aprobada dar
funcionamiento a la planta ya construida.

Encargado de proyectar el disefio adecuad, de acuerdo a las
necesidades del cliente, para posteriormente ser ejecutados
por el equipo de instaladores eléctricos.

Es el lider del grupo de instaladores eléctricos.

Es el encargado de medir los avances del proyecto.

Debe realizar informes semanales de los trabajos los que
seran contrastados con la Carta Gantt.

Debe supervisar el desempefio del personal técnico.
Encargados de ejecutar los trabajos como el armado de las
bases de aluminio, tendido de cables, instalacion de paneles
solares e inversores, ademas de todo lo que es canalizacion
subterranea.

Fuente: Elaboracion propia en base a requerimiento de la empresa
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La contratacion del personal técnico y administrativo se realizard a contar del
tercer mes. Los sueldos se han establecido de acuerdo a precios de mercado, como se
muestra en la siguiente tabla. El valor de la UF corresponde a la otorgada por el Sl al
dia 9 de Diciembre, equivalente a 26779,14 UF.

Tabla 2-7. Gastos de personal.

alole eye Olad Ola

algo d Oad o ale ociale - al & - -
Gerente General 1 1.200.000 328.426 1.528.426 57,08
Responsable de
Operaciones 1 800.000 210.546 1.010.546 37,74
REEDEHIEeE 1 800.000 210546 | 1.010.546 37,74
Finanzas
Responsable
Comercial 1 800.000 210.546 1.010.546 37,74
Encargado de
Marketing 1 700.000 178.290 878.290 32,80
Responsable de
Ingenieria 1 800.000 210.546 1.010.546 37,74
Proyectista 1 500.000 127.350 627.350 23,43
Jefe de Obra 2 600.000 152.820 1.505.640 56,22
Ingrtelezlon 4 400.000 101.880 | 2.007.520 | 74,97
Eléctrico

Fuente: Elaboracion propia en base a requerimiento de la empresa

Tabla 2-8. Leyes sociales.

Prevision Prevision  Seguro SIS Mutual  Feriados Total

social de salud cesantia seguridad o festivos
- 10% 7% 06%  115%  0,95% 571%  2547% |
Fuente: Elaboracién propia en base a requerimiento de la empresa

Tabla 2-9. Impuesto Segunda categoria.

Monto de renta liquida Factor A rebajar $

imponible
630.342 - 1.400.760 4% 25.214
Fuente: Elaboracion propia en base a requerimiento de la empresa
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2.2.3. Marco Leqal.

Actualmente Chile pretende impulsar el desarrollo de las energias renovables
no convencionales con el llamado programa 20/25, para lo cual ha aprobado la Ley
20.257 de energias renovable que obliga a las distribuidoras eléctricas acreditar que un
5% de sus ventas de energia provengan de ERNC entre los afios 2010 y 2014,
aumentando esta cifra en un 0,5% anual a partir del afio 2015.

Este aumento progresivo se aplicara de tal manera que los retiros afectos a la
obligacion el afio 2015 deberdn cumplir con 5,5&, los del afio 2016 con un 6% Yy asi
sucesivamente, hasta alcanzar el afio 2024 el 10%. Una regulacion que fomenta las
instalaciones generadoras de energia eléctrica a partir d¢ ERNC y un contexto global

que plantea la necesidad de trabajar por un desarrollo sustentable de la economia.

2.2.4. Impacto medio ambiental (declaracién o estudio).

En el afio 2005 entro6 en vigencia el protocolo de Kioto, siendo firmado por 141
paises, donde se comprometian a reducir las emisiones de gases responsables del
calentamiento global.

Para la medicion y seguimiento se propuso utilizar la “huella de carbono”,
corresponde a un recuento de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) que se
producen debido a la comercializacion de un producto.

La idea central del uso de fuentes de energia renovables, permite disminuir la
emision de CO2 y el impacto ambiental producido por la extraccion y combustion de
combustibles fosiles.

También es de notar que la huella de carbono de los sistemas fotovoltaicos,
desde su produccion hasta el fin de su vida util es considerablemente menor que sus
homologos para el aprovechamiento de combustible fosil.

La ley 19.300 promulgada el 09 de marzo de 1994 sefiala las bases generales
del medio ambiente e indica en el Articulo 1°, “El derecho a vivir en un medio ambiente
libre de contaminacion, la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza y la conservacién del patrimonio ambiental se regularan por las disposiciones
de esta ley, sin perjuicio de lo que otras normas legales establezcan sobre la materia”.

Ademas la letra k, del articulo 1° dice: “Impacto medio ambiental: Es la
alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o

actividad en un area determinada.
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En este caso como se trata de una planta a suelo de gran envergadura, se genera
un impacto medio ambiental de tipo visual, afectando el orden y la estética natural del

entorno.

2.3. DISENO DE LA PLANTA.

El presente proyecto corresponde a la planta fotovoltaica solicitada por el Sr.
Emilio Cardoen Delanno, el cual se encuentra localizado en Hacienda Lolol S/N - CV69
SC199993C Fdo. EIl Peral, comuna de Lolol, Regién del Libertador General Bernardo
O'Higgins. Para motivos del estudio se asocia la institucion a las coordenadas
geogréficas -34.703613°, -71.559370°.

La planta ubicada al sur de la bodega de Vifia Santa Cruz, consiste en 400
paneles fotovoltaicos policristalinos de 270[Wp] de potencia, marca Hanwha Solarone,
modelo HSL60P6-PC-1-270, montados con soportes estructurales, ubicados en el sector
sur de la bodega, repartidos en mesas de 40 paneles (2 strings) cada una.

Los paneles se conectaron directamente a tres inversores tipo string trifasico de
33[kW] de potencia, marca Ingeteam, modelo Ingecon sun 33TL. Agrupando 7 strings
de 20 paneles para los primeros inversores y dejando 6 strings de 20 paneles en el
ualtimo inversor.

Los inversores son conectados a un tablero de protecciones AC cumpliendo
con todas las indicaciones de la normativa vigente.

El certificado de la SEC para los paneles fotovoltaicos se encuentra en la
Resolucion Exenta N°10.698, item 8, Modulo Fotovoltaico Hanwha Solarone
HSL60P6-PC-1-270 y el de los inversores se encuentra en la Resolucion Exenta
N°14621, item 1, Inversor Ingeteam Ingecon Sun 33TL.
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Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-20. Planta Vifia Santa Cruz.

2.3.1. Disefio de sistema de tuberias

En la siguiente imagen se muestra la distribucion de tuberias de PVC. Esta
canalizacion se realizar por medio de una zanja donde dentro de esta van insertos los
tubos de PVC. Estas canalizaciones permiten transportar y conectar los modulos

soportados en las distintas mesas con los inversores de corriente.

i | |

PG Z5mm 2PN 5O . | ~2xPvC 25mm
2xPVC 63mm 2HPVG S0mm
= | |
N L-2xpPvc domm

| |
| H ] -2(PVG 50mm

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-21. Planta distribucion de tuberias de PVC.



49

Lroa ——TERRENO NATURAL
o~ Yaid
LroaL., ——CINTA DE PELIGRO
3 % —ADRILLO FISCAL
Clom
o
h\
<+
[t
2xDucto
PVC 25mm TERRENO NATURAL

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-22. Detalle canalizacion subterranea.

2.3.2. Disefio de sistema de potencias

Proveer adecuadamente energia eléctrica no solo significa hacerlo en forma
eficiente y segura para la instalacién y las personas, sino que, también significa proveer
energia en la cantidad, calidad y tipo que se necesita.

El tipo de la energia se refiere principalmente al comportamiento temporal de
los valores de voltaje y corriente con los que se suministra esa energia.

Los modulos fotovoltaicos proporcionan corriente directa a 12 6 24 Voltios,
por lo que se requiere de un componente adicional, inversores de conexion a la red, que
transforme a través de dispositivos electronicos, la corriente directa a 12V en corriente
alterna a 120V.

2.3.3. Disefio de obras civiles

Dentro del disefio de obras civiles, se encuentran las estructuras metalicas, las
cuales soportan los mddulos fotovoltaicos.
El sistema esta desarrollado para ser fijado a terreno mediante sistema hincado,

como se muestra en la siguiente imagen.
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Costanera Viga
150x50x15x2

astanero Viga
B0x40x15x2

/Costanem Pilar

200x5011543

1610

2510

anal Broze

30x25x2 Nivel de suelo

Pilar en ~
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900

™Aooy

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-23. Detalle estructura mesas.

2.4. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Durante el desarrollo y ejecucion del proyecto de deberdn presentar los
siguientes documentos.

2.4.1. Planos generales de las instalaciones.

A continuacion se muestran extractos de los planos realizados para el disefio de
la Planta Fotovoltaica Vifia Santa Cruz.

TABLEROS AUKLIARES

I 2028 —120 1 040 20—y

—8.00—400+—8.00—

371 PP PP PP PP PR PR P TS A 6.3 P PR PR P P P P P 3 P

e L e L e e e e e e e e

7 po——7 00—

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
FEEERE AR
P AT T T T i

415.00 |

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-23. Detalle estructura mesas.
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Figura 2-24. Diagrama unilineal, Planta Vifia Santa Cruz.
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CUADRO DE UN IDAD DE GENERACION FOTOVOLTAICA / STRING - CA
Inversar String Proteccanes CA canalizacidn CA
U(G N_‘ Potencia |voltaje | Mombredel perfil de red dindicarsi  |Modela y Marca | Disyuntor | Diferencial Ducto conductar Ubicacidn
W® | String |max [w] | ac [v] permite ajustes 3l sistema de [a] AlImA]  [Tipo (tpr, | secdan | TIBG  |Secden |Cornente |Largo [m] | Caidade
protecciones tm, etc] | [mm] | Aislacidn | [mm®] | max. [a] Tension [v]
1| 7 | s7aco | sao CHILE NETHILLNG INgeteam 33TL | 4x63A |4x63A 300mA| bpc | 200550 | cowilex | 153 | 50,14 s 057 | Sectr nversares
2| 7 | svao0 | sao CHILE NETBILLNG INgeteam S3TL | 4534 |4x63A 300mA| bpc | 200x50 | coviflex | 133 | 50,18 s 057 | sectar nversares
s | & | s2a00 | =ao CHILE NETBILLNG Ingeteam S3TL | 4w53A |4x63A 300mA| bpc | 200450 | coviflex | 133 | 50,14 s 057 | sectar nversares
3 | 20 | 1csooo - - - - - - N N N N N
CUADRO DE CAIDAS DE TENSION DE ALIMENTADOR UG EN CA
Conductor Canalizacicn Caida de Tension de
Tramos de Capacidad de Tension de Tensién de UG en los diferentes tramos
Alimentador Proteccion [A] | UGen CC[V] CA (220V o 380V) Tipo | Seccien | Corriente Max de Tipe [tpr, |Seccion
e La ;
Aislacion | [mm? | Transporte [A] rga[ml| etc) | [mml v % del Vn
UG - TDPS 4363 624 - Coviflex 133 70 5 bpc 200x50 | 0,574 0,151
TDPS - TDPS Aux 3x200 = 380 BVE T 224 67 DV 50 4,386 115
[DPS Aux - TDCond 3x200 - 380 Coviflex 7 224 3 cond. flex. 2 0,196 0,052
[DCond - TG 3x250 - 380 RVK 1072 260 2 cond. flex. 2" 0,085 0,022
TOTAL MAX DC - - - - - - - - 0,15
TOTAL MAX AC 1,322,
Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto
Figura 2-25. Cuadros de Carga, Planta Vifia Santa Cruz.
{ { ’
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DETALLE TABLEROS AUXILIARES AC DETALLE TABLERQ AC
ESCALA 1/10 ESCALA 1/20

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-26. Detalles de Tableros Eléctricos.

2.4.2. EETT o Bases Administrativas

Para la correcta ejecucion del proyecto se deben desarrollar Especificaciones

Técnicas, las cuales sirven como base para la construccion de planta solar.

2.4.2.1. EETT en Corriente continua

Las obras que describe este documento se realizaran en el Museo de la Vifia
Santa Cruz, ubicado la Hacienda Lolol S/N Fundo el Peral, comuna de Lolol, con
objetivo de contribuir al Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica de Vifia Santa Cruz en

terreno.
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Los trabajos descritos tienen por objetivo:
e Aterrizar los modulos fotovoltaicos ya instalados (400).
o Realizar los trabajos de canalizacion para albergue de cableado DC.
e Realizar los trabajos de conexionado de moédulos fotovoltaicos de acuerdo a los
arreglos dispuesto en informe PVSol adjunto.
o Instalar los equipos inversores (3) y Tablero en la planta.
e Conectar los modulos fotovoltaicos a los equipos inversores.
e Realizar la conexion de los equipos inversores de los equipos inversores al

tablero para ello dispuesto.

- Alcance del servicio.
El alcance de la obra comprende lo solicitado a continuacién. Si el contratista
detecta una posible mejora técnica al mismo o menor costo, serd muy bien recibida la
sugerencia.

e Aterrizaje de médulos fotovoltaicos

La obra de aterrizaje contempla del terminal de tierra de los maodulos
fotovoltaicos a la puesta a tierra dispuesta para ello.

- Descripcion de las estructuras de montaje

Los mddulos se encuentran montados en una estructura de acero galvanizado.

El acceso a los médulos debiese resultar expedito y sencillo. Por otra parte,
cada estructura monoposte, como la de la figura, forma parte de un grupo que albergara
un total de 40 mdédulos fotovoltaicos en dos filas de 20. El disefio de estos grupos se

muestra en la siguiente figura:

20008
1000

A O RECSR0 LA MRCSERC NN R0 S0 3 AT A0 RS0 AL MO o b I

T ,j."_;., R R A R BE SIS B il Fiedd] 141 *"*
B i i id i i tH

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-27. Estructuras unidas por costaneras

La planta contara con 10 grupos de 40 mddulos fotovoltaicos, haciendo un total

de 400 modulos. Las estructuras permiten que gran parte del cableado requerido sea
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canalizado por sus postes y costaneras. A continuacion, se muestran fotografias del

montaje de obras similares.

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-28. Estructuras monoposte sin costaneras

Figura 2-29. Estructuras monoposte con costaneras

e Canalizacion de para albergue de Cableado DC.

Gran parte de la canalizacion se realizara a través de las estructuras metalicas
que sustentan los moédulos. Sin embargo, es necesaria la canalizacién extra de tramos
para unir diferentes grupos.

La canalizacién sera en subterranea con Conduit PVC de espesor SCH 80 o en
su defecto, de tuberia de acero galvanizado rigido para todas aquellas canalizaciones

que unan dos instalaciones con desniveles considerables. EI dimensionamiento de estas
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dependeré del trazado de las conexiones que se realice, las cuales deben ser indicadas en
los planos ademas de las memorias de calculos.

Las canalizaciones que unan instalaciones ubicadas a un mismo nivel, deberan
hacerse con bandejas portaconductores de 200mm de ancho. Podran ser apernadas a los
postes que sostienen los modulos fotovoltaicos, pero cada vez que se perfore el poste
debera considerarse una galvanizacion en frio con al menos dos capas y perneria
galvanizada, de manera de disminuir el posible dafio a la estructura.

A continuacién, se dispone de un esquema preliminar que muestra las

distancias entre las estructuras.

7.0 metros

20 metros

6,5 mgtrog
Z

W

[«
=
b
i
B

|

8 metros

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-30. Esquema preliminar
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Las distancias de 20 y 8 metros son a diferente nivel, y las distancias de 6,5y
7,0 metros, son de poste a poste.

e Trabajos de Conexionado.

En general, todo el cableado serd en espesor 6mm2 con cable Solar Radox
Notox.

e Instalacion de Equipos Inversores y Tablero.

Los equipos inversores seran instalados en los postes estructurales que
sostienen los madulos fotovoltaicos, en el lado sur de la estructura de manera que sea
mas comodo el trabajo.

Se instalaran los equipos inversores (3) y tablero (1) en 4 postes consecutivos
de manera de facilitar y simplificar la conexién y posibles mantenimientos y
refacciones.

La instalacion de los equipos sera mediante perneria galvanizada. Se debera
perforar los postes para instalar asi los equipos. En cada perforacion se debera usar dos
capas al menos de galvanizado en frio de manera de comprometer lo menos posible la
calidad de galvanizado de las estructuras en terreno.

e Cableado y Conexion de los equipos inversores con el Tablero

Bajo los equipos se instalara una bandeja portaconductores galvanizada que
permita llevar el cableado desde los inversores al tablero. La union desde la bandeja a
los equipos sera mediante canalizacion flexible. Se utilizara un cable de calibre 6 AWG
en la salida AC de cada inversor hacia el tablero de la planta.

En caso de existir complicaciones con el espacio disponible, se podra instalar
tuberia de acero rigido galvanizado en caliente y cajas de distribucion en reemplazo del
anterior sistema. En cualquier caso, la union de la bandeja o tuberia sera con idénticas
caracteristicas que las del montaje del tablero e inversores.

El alcance final sera la conexién de los equipos inversores a sus respectivas
protecciones en caso de no afadir la construccién del tablero, y en caso de afiadir la
conexion del tablero, serd hasta la conexion de los chicotes del alimentador AC

construido en el lugar que arriba al tablero ya mencionado

2.4.2.2. Especificaciones de disefio y rendimiento,

Estas especificaciones son otorgadas por el software PVSol, el cual luego de
realizar el disefio de la planta y seleccionar los elementos que se utilizaran para el

funcionamiento, este programa arroja un informe.
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A continuacion se presentaran extractos de la informacion mas relevante

facilitada por el programa.

3D, Sistema FV conectado a la red

Datos dimaticos Lolol (1991 - 2010}
Potencia generador FV 108 kwp
Superficie generador FV 668,0 m*
Nimero de modulos FV 400
Nimero de inversores 3

Area Sk A

L4
- ]

Red (230 ¥
x
| | I

. A4

Superfcs fotcedtaca

1 ES3.0 m3, «30F, VIR, LOE i, 400 Micubos FY

I oo ry
7. H5L 60 5 Paly 205W [HSLEDRS-PC-1.270), Hevwhae
¥ I3TL, Inamemwn S A, 33 VN
55 bW

El rendimiento
Energia de generador PV (Red CA) 136,399 kWh
Rendimiento anual espec. 1.262,95 kWhikWp
Coefidients de rendimiento de |z instalacian (PR} 821 %
Caleulacion de las perdidas por sombreada 7.5 lahio
Emisiones de C0: evitadas 81839 kg [ afo

Lo messulacing ham sito calnukados mediante un modedo de Gioslo matemation de & empress Vakentin Softwaer: GmbH (agortmos PYS0L) Los nesulacos neies de
Instalacidn ttovoitaica paeden mostrar variiciones dehido 3 Las varbioones metenrmiigicas, curvas de eficlencla de los modelos o de versores 25 como 3 obras causas.
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Fabricarte
l’.ndin. de los médulos FV

Situacion de montaje

Superﬁoegenemdorl'-v

3D, Sistema PV conectado a la red

Area South
400 x HSL 60 S Poly 265W
(HSLE0PS-PC-1-270)
Harwha SolarOne
30 °
Nort= 0 °
Sobre soportes - superficie libre
668,0 m*

Figura: Panificacién 3D de Area South
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Irversor

Superficie fotovoltaica Area South
Irwersor 1* 2 x INGECON SUN 33TL
Fabricante Ingeteam S.A.
Conexion MPP 1: 7x 20
Inversor 7* 1 x INGECON SUN 33TL
Fabricant= Ingeteam S.A.
Comnexicn MPP 1: 6% 20
Red de CA

Mimero de fases 3
Tension de red [monofasica) 30 v
Factor de desfase (cos phi) +-1

= S aplican ks nomas de garants de los fabricantes en cuestidn
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Instalacion FV

Potencia generador PV

Rendimiento anual espec.

Coefidente de rendimients de la instaladidn (PR}
Reducdidn de rendimiento por sombreado

Inyeccidn en la red

Inyeccion en la red en el primer afio {incl. degradaddn del moduls)
Consumo Stand-by

Emisiones de Cik evitadas

12080
%0
A0
]

e o

Ene

Prorudstiog nendim.

Ervergias i1 Bih

&
¢ I
¢

 ERST de generadar P (R
o

Fiaura: Prondation rendim.

Resultados por superficie de mddulos

Area South

Superficie generador FY

Irradiacion global sobre maduls

Energia de gensrador PV (Red CA)

Rendimiento anwal espec.

Coefidients de rendimient de |z instalacian (PR}

Figura: Sombras

108 kWp
668,0 m*
15378 kWhim?

136398,9 kWh/afio

1263 kWh/kwp

821 %

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-31. Extractos de Informe PVSol.
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2.4.3. Cotizaciones

A continuacién se presentan las cotizaciones de los principales elementos de la
planta solar.

2.4.3.1. Cotizacion Estructura metalica

GCINTAG

Sefiores:
ECOENERGIAS

Stgo. Jueves 21 de Septiembre de 2017

Estimado Sefior (a) Ruben Martinez
Mediante el presente documento hacernos llegar la cotizacion de productos requeridos

ITEM DESCRIPCION UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

1 Estructura fotovoltaica para conectar UNI. 9 | UsD 1.044 | USD 8.872
40 Madulos fotovoltaicos de
20 modulos por fila

Subtotal| USD 8.872
IVA 19%| USD 1.686
TOTAL| USD 10.557
NOTA:
Condiciones de pago :  50% anticipado, saldo contra entrega
Plazo de entrega 1 Entregas parciales a partir de 20 dias habiles una vez entregada orden de compra
Validez de la oferta 1 5dias habiles
Valores netos
Disefio :  Eldisefio y despiece de la estructura se enviara posterior a la recepcion de la OC.

Cualquier cambio que introduzca el cliente a lo actualmente cotizado, generara
una nueva cotizacion.

Condiciones de entrega 1 Sobre camién en planta Cintac Maipd

Pernos, tuercas, golillas y elementos de conexidn incorporadas en el precio

No se considera ningun elemento adicional a lo expresamente indicado en esta cotizacion

Camino a Melipilla 8920, Maipu, Santiago, Chile - Fono: 24849183 - hpaulsen@cintac.cl - www.cintac.cl

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-32. Cotizacion estructuras metélicas

El total de 10.557 USD, corresponde a $6.849.170,46 pesos, en UF
corresponde a 255,76 UF.

e Valor USD: $648,78 pesos. Fuente Sll, al dia 4 de diciembre del 2017.
e Valor UF: $26.779,14 pesos. Fuente SlI, al dia 9 de diciembre del 2017.
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2.4.3.2. Cotizacion Paneles Fotovoltaicos

IEC certificado 260w265W 270 W hanwha panel

solar poli
X ) Hanwha Solar FOB Referencla Precio: Consiga El Ultimo Precio
US $0.35-0.45/ vatio 1 Vatio/s (min Order)

+ 150 9001 quality stacdards and 50 14001 emvironmental standands
« OMSAS 18001 oxcupationsl heabth and wafety sandands

prshoionepenrmrensisoms Capacidad de L 1000 Plataferma/s por Mes
+ Conformity b CE a fuente:

CE puerto: Ningbo/Shanghai

5l T
Contactar
HSL 60S =
4BB 60 Cell Poly Module | Iniciar Compra |
ZOOM

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-33. Cotizacion Panel Solar Fotovoltaico

Se utilizan paneles de 265[W], lo que corresponden 106 USD. Se instalaron
400 paneles, obteniendo un total de 42.400 USD, equivalente a 1.027,22 UF.
e Valor USD: $648,78 pesos. Fuente SlI, al dia 4 de diciembre del 2017.
e Valor UF: $26.779,14 pesos. Fuente SlI, al dia 9 de diciembre del 2017.

2.4.3.3. Cotizacion Inversores

Ingeteam
«" Disponibilidad: En existencias
Ingecon Sun 3 Play 33kW TL M - P Interruptor DC 2 MPPT RS485 MC4 fusibles DC
INGETEAM 3.977’82€
REF. GRI121

(IVA NO incluide)

Fabricante: Ingeteam
(0) . 1+ "W Afiadir al Carrito

Sintransformador | Interruptor DC | RS485 | descarzadar tipo 3| MC4 | fusibles DC | monitorizacién corriente
por string | Garantia 5 afos ampliable a 25

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 2-34. Cotizacion Inversor
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El proyecto contempla 3 inversores, lo que corresponden 11.933,46 EUROS,
equivalente a 342,16 UF.
e Valor EURO: $767,84 pesos. Fuente Sll, al dia 5 de diciembre del 2017.
e Valor UF: $26.779,14 pesos. Fuente SlI, al dia 9 de diciembre del 2017.

2.4.4. Calculos obtenidos

Para realizar los calculos necesarios, se debe considerar que cada string de la

planta fotovoltaica tiene una corriente de operacion I,,,,, =8, 66[A] .

Considerando 20 paneles en serie tenemos una tensiébn de operacion de
Vimp1 =20x31,2[V] = 624[V] .

Para la caida de tension en CC, consideramos un cable solar de cobre-estafio
RADOX de 6 mm2 de seccion y un tramo maximo de 62[m] para los strings de 20
paneles. Sabemos que la resistividad de este cable es de 3,39[Q2/km].

Utilizamos la siguiente ecuacién para obtener la caida de tension:

ﬁV{f‘C‘ — E-G-é-lﬂ

Donde o es la resistividad del conductor, L es el largo, Imp es la corriente de

operacion y S es la seccion del conductor, obtenemos entonces:

AV go= 0, 554%

A la salida de cada inversor trifasico Ingeteam tenemos una potencia maxima

de 33[kW], se calcula la corriente de salida como:

_ P _ 33000 _ s
Iy = Er-Coslp) 33801 — 50. 14[4]

Para la caida de tension CA entre la unidad de generacion (UG) y el tablero de
distribucion de la planta solar (TDPS), consideramos un cable Coviflex Notox de 13,30
[mMm2] de seccién y un tramo de 5 [m] , la resistividad del cobre es de 0,01759
[Qmm?2/m] . Utilizamos la siguiente ecuacion para obtener la caida de tensiéon en un

sistema trifésico:
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. "-'3-:_1-[.{”, Cos{m)
AVey=——s3

Obtenemos:

AV g =0.574[1]1=0,151%

A la salida del tablero TDPS, tenemos una potencia total de 99[kW]. La

corriente de salida del tablero es:

— P _ 99000 _
ITDPS = IV Cos(p) 33801 — 150, 41[4]

Para la caida de tension CA entre el tablero TDPS vy el tablero auxiliar de la
planta solar (TDPS Aux), consideramos un Alimentador Subterraneo RVK de 70,00
[mMm2] de seccién y un tramo de 67 [m], obtenemos:

AV ¢y =4.386[1] = 1,154%

A la salida del tablero TDPS Aux tenemos la misma corriente anterior de
150,41[A].

Para la caida de tension CA entre el tablero TDPS Aux y el tablero TDCond
del cliente, consideramos un cable Coviflex Notox de 70,00 [mm2] de seccion y un
tramo de 67 [m], obtenemos:

AV g5 =0.196["] = 0.052%

Para la caida de tension CA entre el tablero TDCond y el tablero general del
empalme, consideramos un cable RVK de 107,2 [mm2] de seccién y un tramo de 2 [m],

obtenemos:
AV £4a=0.085[1"] =0.022%

Por lo tanto, tenemos una caida de tensién en CC méaxima de un 0,554%, una
caida de tension total en CA de 1,228%.
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2.45.1 Formularios

a) El destino de la propiedad indicado en el TE-4 corresponde al indicado en el
plano, y lo dibujado en el plano corresponde a lo declarado como fuente
energética primaria de generacion indicada en el formulario (solar, e6lica, etc.).

b) Indica direcciones y geo referencias de la propiedad.

c) En la declaracion, la potencia total del generador indicado en el TE-4 es igual a
la potencia total proyectada sefialada en el cuadro de generacién del plano.

d) La clase del instalador (A o B) corresponde al tipo de instalacion declarada.

e) Se adjuntan datos de configuracion y ajustes de la unidad de generacion en el
TE-4.

f) La potencia total instalada declarada en él TE-4 de la unidad de generacién (UG)
no supera los 100 kW y no es superior a la capacidad del Empalme declarada en
el TE-4.

2.4.5. Informes técnicos.

Los informes técnicos a realizar, son los solicitados por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (SEC) por medio de un Check List, en base este la Sec
verifica que los proyectos de generacion de energia de hasta 100kW, acogidos por a la
Ley de Generacion Distribuida, cumplan con la normativa vigente.

Este Check List, persigue que las empresas instaladoras tomen todas las
medidas necesarias, anticipando y materializando un ore chequeo donde se sometan a
una auto evaluacion en una etapa previa a la fiscalizacion por parte de la
Superintendencia. De esta forma se pretende minimizar o eliminar los tiempos que toma
solucionar las observaciones presentadas por la SEC, evitando posibles atrasos en la
demora entregada de los proyectos.

A continuacién se presentan los aspectos que verificara la SEC en cada uno de
los items del Check List, el que permite entender la manera correcta en realizar la

instalacion segdn la normativa.

2.45.2 Memoriay antecedente

a) Acompafia memoria explicativa. (Para instalaciones eléctricas de 10 kW o0 mas).
b) Acompafia memoria de célculo de estructura. (Para instalaciones de potencia de
30 kKW 0 mas).

c) Se adjuntan planos de la instalacion.
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d) Adjunta informe de ensayos y mediciones del generador — verificacion inicial.
(Segun Apéndice N°4 del RGR N° 01/2014).

e) Adjunta Check List de auto evaluacion realizado por el instalador.

f) Adjunta solicitud "Formulario 4: Respuesta a solicitud de conexion™.

g) Adjunta copia de los certificados o autorizacion de los productos que requieren
certificacion.

h) Adjunta informe de parametrizacion o configuracion emitido por el fabricante
del inversor en conformidad con la norma técnica. (Aplica para generadores
FV).

2.45.3 Planos

a) Incluye croquis de ubicacién completo o direccion es suficientemente clara para
su ubicacion. (Como sugerencia, indicar referencias Publiguias 0 Mapcity).

b) Incluye diagrama unilineal, cuadro(s) de generacion y cuadros de caida de
tension.

c) Incluye cuadro de resumen de generacion. (Aplica a mas de un cuadro de
generacion).

d) Incluye cuadro de resumen de laminas. (Exigible para mas de una lamina).

e) Incluye en el plano la siguiente nota: los materiales que requieren certificacion o
autorizacion para su uso, cumplen con este requisito.

f) Formato del plano cumple con la norma NCH Elec. 2/84.

g) Incluye plano de planta con ubicacion de unidad de generacion. (Ubicacion de
paneles, inversor y tableros).

h) Validacion de los célculos resultantes en los planos, cuadros de generacion y
cuadros de caidas de tension.

i) Validacion del diagrama unilineal a partir del empalme con sus caracteristicas.
(Debe indicar medidor bidireccional).

j) EIl tipo de aislamiento y capacidad de transporte del alimentador y los
conductores CA cumplen con la normativa vigente.

K) Instalacion cuenta con protecciones independientes para el generador y la
instalacion de consumo. (Interruptor termomagnético y protector diferencial).

I) La caida de tension entre el empalme y la UG indicadas, no deben superar el 3%
y la caida de tension entre el inversor y paneles no debe superar el 1,5%.

m) El valor de resistencia de puesta a tierra de servicio y proteccién (neutralizacion)

n)

indicados, cumplen con la NCH Elec. 4/2003. (Maximo 20 ohm).

La tension méaxima de la UG en lado de CC, no supera los 1000 V.
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La UG conectada a un empalme monoféasico no supera los 10 kW.

La UG de potencia superior o igual a 10 kW, conectada a un Empalme trifasico,
son UG trifasicas simetricas.

El conductor CC utilizado en la UG es del tipo PV, PV1-F, Energyflex,
Exzhellent Solar ZZ-F (AS), XZ1FA3Z-K (AS) o equivalente. (Cumple con la
norma TUV 2 pfg 1169/08.2007)

Los dispositivos de sobrecorriente en el lado CC estdn bien dimensionados.
(Deben conducir una corriente no inferior a 1,25 veces la maxima corriente del
string y no superior a la corriente inversa maxima que soporta los médulos que
forman parte del string. Este punto no aplica para microinversor)

Los conductores seleccionados en el lado de CC de la unidad de generacién no
debe ser inferior a 1,25 veces la capacidad del dispositivo de sobrecorriente.
(Para los casos indicados en el punto 12,7 de la RGR-02, el conductor
seleccionado debe soportar la maxima corriente inversa que se pueda generar)
(No aplica para microinversor).

Verificar que los arreglos cumplan con las configuraciones string, central o
microinversor descritos en el punto 9.4 y 9.5 del RGR-02.

Cuando se utilicen diodos de bloqueo para limitar la corriente inversa, estos
deberan ser igual o superior a 2 veces la tension maxima del string a circuito
abierto.(No aplica para microinversor)

Para inversores centrales, los tableros de CC o cajas de conexion cuentan con:
seccionador bajo carga, descargadores de sobretension, fusibles o interruptores
automaticos en CC.

w) Verificacion de parametros informados en el "Informe de ensayo del generador

FV" de frecuencia, voltaje y ajuste de protecciones en conformidad a la norma

técnica de conexidn y operacion de equipamiento de generacién en baja tension.

2.45.4 Terreno

a)
b)

c)

d)

Instalacion eléctrica se encuentra ejecutada.

La instalacion eléctrica ejecutada concuerda con el proyecto declarado.
(Diferencias importantes).

Existe camarilla de registro o un punto accesible de manera permanente para la
medicion del sistema de puesta a tierra.

Verificar que el valor medido de resistencia de puesta a tierra de proteccion y
servicio esté de acuerdo a la NCH Elec. 4/2003. (Maximo 20 ohm).



f)
9)

h)

)
k)
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Los alimentadores y conductores de los circuitos de CA quedan protegidos por
la capacidad de su correspondiente proteccion.

El tablero esta rotulado y tiene cuadros indicativos de circuitos.

La UG cuenta en el tablero general o de distribucion, con un interruptor
magnetotérmico. (Bipolar para instalaciones monofésicas y tetrapolar para
instalaciones trifasicas).

La UG cuenta en el tablero general o de distribucion, con un protector
diferencial destinado a la UG. (El protector diferencial para UG menores a 10
kW de 30 mA y para iguales o Guia Check List Pre Fiscalizacion TE-4 Péagina
11 mayores a 10 KW no debe ser mayor a 300 mA).

Los tableros de AC cumplen con la NCH Elec. 4/2003. (Volumen libre, uso de
terminales y cubierta cubre equipos).

La canalizacion estd en conformidad con la NCH Elec. 4/2003.

La UG y sus componentes cumplen con el etiquetado, sefialéticas y placa
requerida en la instruccion técnica RGR N° 02/2014. (En medidor y en UG).

La ubicacién y distancias del inversor cumplen con la instruccién técnica RGR-
02. (No se puede instalar en bafios, cocinas, dormitorios, debe contar con

espacio minimo de 15 cm. a cada lado del inversor, etc).

m) El procedimiento de apagado de emergencia de la UG esta visible en el costado

n)

P)

q)

B

del inversor. (Exigido en instruccidn técnica RGR N° 02/2014).

Verificacion en terreno de pardmetros de frecuencia, voltaje y ajuste de
protecciones en conformidad a la norma técnica de conexion y operacion de
equipamiento de generacion en baja tension.

Los conductores de UG en CC y CA, se identifican o cumplen con el cédigo de
colores.

El conductor utilizado es del tipo PV, PV1-F, Energyflex, Exzhellent Solar ZZ-F
(AS), XZ1FA3Z-K (AS) o equivalente. (Norma TUV 2 pfg 1169/08.2007).

La capacidad del conductor del lado CC de la UG es superior a la capacidad de
la proteccion de sobrecorriente. (\Ver excepciones para uno y dos string).

Los conductores positivos y negativos que van al inversor son canalizados en
forma ordenada y separada, s6lo en los casos que se utilice canalizacién metélica
podra canalizarse en forma conjunta el positivo y negativo.

Los conductores y conexiones eléctricas no quedan sometidos a esfuerzos
mecanicos permanentes, ni accidentales.

Los conductores cumplen con la resistencia de aislamiento en conformidad con
el instructivo técnico RGR 02/2014.
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u) Las conexiones de los mddulos fotovoltaicos cuentan con conectadores tipo
MC4 o equivalentes.

v) Partes metalicas de la instalacion estan protegidos contra tensiones peligrosas.
Esto incluye las estructuras de soporte, modulos y los equipos. (Se debe verificar
que las uniones estén bien afianzadas, de modo que si se quita un médulo del
circuito de la UG no se interrumpa la continuidad de ningun conductor de la
puesta a tierra de proteccidn)

w) Existe continuidad del sistema de puesta a tierra y/ o red equipotencial.

X) Los modulos fotovoltaicos estan sin dafios y los médulos que conforman un
string corresponden a un mismo tipo de panel. (Marca, modelos y caracteristicas
técnicas).

y) Los tableros, caja de diodos de los mddulos fotovoltaicos, los inversores y
deméas componentes de la instalacion cumplen con el grado IP para el lugar
donde estan instalados.

z) Los tableros externos de CC o cajas de combinacién de string cuentan con un
seccionador bajo carga, descargadores de sobretension, fusibles o interruptores
automaticos en CC. (Aplicable conexiones de inversor central).

aa) Comprobar prueba bésica Anti-Isla, desconectar proteccion termomagnética del
Empalme y verificar que el inversor se desconecte en forma automatica. (En los
casos que no se pueda desconectar desde el Empalme, se desconectara desde el
circuito dedicado a la UG).

bb) La proteccion Rl integrada esta protegida mediante una contrasefia de seguridad,
o la proteccion RI centralizada esta sellada.

cc) Prueba basica de conexion y reconexién, deberd apagar el inversor
desconectandolo de la red CA (desde la proteccion termomagnética) y volver a
conectar la red CA y verificar que el inversor se conecte en un tiempo no

inferior a 60 segundos.

Toda la documentacion correspondiente a la planta fotovoltaica Vifia Santa

Cruz, sera incorporada en los anexos.
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CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA
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3.1 ANTECEDENTES FINANCIEROS.

El monto total de la inversion inicial es de $182.097.138, lo que equivale a
6799,97 UF. Este valor incluye suministro, despacho de equipos, instalacion,
elaboracion de formularios y tramitacion con empresa distribuidora para la conexion,
certificacion SEC, cambio de medidor bidireccional, puesta en marcha, ademas del
Proyecto de Ingenieria de detalle con planos y memoria de célculo respectiva.

El objetivo de la evaluacion econdmica es estudiar la mejor opcidn de
financiamiento para poder ejecutar el proyecto, para esto se analiza financiamiento
externo de un 25%, 50% y 75% del total a invertir, para poder determinar cual de estas
alternativas entrega una mejor rentabilidad y a su vez permite dilucidar la factibilidad
del proyecto.

El préstamo a solicitar serd a largo plazo, con una duracion de 5 afios. Se
evaluaron los siguientes bancos:

e Banco Chile, quien ofrece una tasa de interés de 13,08% anual en UF.

e Banco BCI, quien ofrece una tasa de interés de 18,6% anual en UF,

3.1.1. Fuentes de financiamiento.

El financiamiento del proyecto puede realizarse a través de aportes de
inversionistas, préstamos bancarios o financiamiento propio, sin embargo la modalidad
mas utilizada es el financiamiento compartido, el cual consiste en que una parte del total
de la inversion sea aportado por la misma empresa y la diferencia de este se obtenga por
medio de un crédito bancario.

Para evaluar la mejor opcion de financiamiento externo, se debe tener en
consideracion los costos por concepto de interés, plazos, periodos de gracia, monto total
adeudado, entro otras exigencias propias de cada institucion.

De acuerdo a las cotizaciones realizadas el banco que ofrece condiciones mas
favorables es el Banco Chile con una tasa de interés de 13,08% UF anual para
préstamos a largo plazo, en el caso de un crédito a corto plazo el mismo banco presenta

una tasa de interés de 12,48%.



3.1.2. Costo de financiamiento (tasa y amortizacién)
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Los costos de financiamiento corresponden a la tasa de interés bancaria que

otorgan los bancos en un determinado momento.

Para este caso se financiard con un créedito requerido al Banco Chile, quien

ofrece una tasa de interés de 13,08% UF anual, con un plazo de 5 afios.

Se tomara como el valor de la Unidad de Fomento del dia 9 de Diciembre del

afio 2017 otorgado por el Servicio de Impuesto Internos, el cual corresponde a

$26779,14.

En las siguientes tablas se mostrara el valor crédito total con sus respectivos

intereses del crédito para el proyecto con financiamiento de un 25%, 50% y 75%

respectivamente.

Tabla 3-1. Tabla de financiamiento del 25%.

Financiamiento 25%
Valor inversion (UF) 6799,97
Tasa de interés 13,08%
Periodo 0 1
Principal 1699,99  1438,07
Amortizacién 261,92
Interés 222,36
Pago o cuota 484,28

2
1141,90
296,18
188,10
484,28

5
806,98
334,92
149,36
484,28

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

4
428,26
378,72
105,55
484,28

Tabla 3-2. Tabla de financiamiento del 50%.

Financiamiento 50%

Valor inversion (UF) 6799,97

Tasa de interés 13,08%
Periodo 0 1
Principal 3399,98  2876,15
Amortizacion 523,83
Interés 444,72
Pago o cuota 968,55

2
2283,80
592,35
376,20
968,55

3
1613,97
669,83
298,72
968,55

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

4
856,52
757,45
211,11
968,55

0,00
428,26
56,02
484,28

0,00
856,52
112,03
968,55
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Tabla 3-3. Tabla de financiamiento del 75%.

Financiamiento 75%

Valor inversion (UF) 6799,97

Tasa de interés 13,08%

Periodo 0 1 2 3 4 5
Principal 5099,98  4314,22  3425,70  2420,95  1284,78 0,00
Amortizacion 785,75 888,53 1004,75 1136,17 1284,78
Interés 667,08 564,30 448,08 316,66 168,05
Pago o cuota 1452,83 1452,83  1452,83  1452,83 1452,83

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

3.1.3. VAN, TIRyPRI.

A la hora de estudiar la viabilidad econdmica de un negocio o proyecto de
inversion, estos parametros nos ayudan en la toma de decisién. A continuacion se

presentara una breve descripcion de cada uno de ellos.

3.1.3.1. VAN.

El Valor actual neto), consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto
0 inversidn para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversién. Para ello trae
todos los flujos de caja al momento presente descontandolos a un tipo de interés
determinado. EI VAN va a expresar una medida de rentabilidad del proyecto en
términos absolutos netos, es decir, en numero de unidades monetarias (euros, dolares,
pesos, etc). Se utiliza para la valoracion de distintas opciones de inversion. Ya que
calculando el VAN de distintas inversiones vamos a conocer con cuél de ellas vamos a
obtener una mayor ganancia.
El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver si las
inversiones son efectuables y en segundo lugar, ver qué inversion es mejor que otra en
términos absolutos. Los criterios de decision van a ser los siguientes:
VAN > 0 :el valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversion, a la tasa de
descuento elegida generara beneficios.
VAN = 0 :el proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas, siendo su
realizacion, en principio, indiferente.

VAN < 0 :el proyecto de inversion generaré pérdidas, por lo que deberé ser rechazado.


http://economipedia.com/definiciones/tasa-descuento.html
http://economipedia.com/definiciones/tipo-de-interes.html
http://economipedia.com/definiciones/tasa-descuento.html
http://economipedia.com/definiciones/tasa-descuento.html
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3.1.3.2. TIR.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece
una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendréd una inversion
para las cantidades que no se han retirado del proyecto.

El criterio de seleccion serd el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de flujos
elegida para el calculo del VAN:

TIR > Kk, el proyecto de inversion sera aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento
interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la
inversion.

TIR = k, en esta situacion, la inversion podra llevarse a cabo si mejora la posicién
competitiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.

TIR < k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le

pedimos a la inversion.
3.1.3.3. PRI

Periodo de recuperacién de la inversién (PRI) es un indicador que mide en
cuanto tiempo se recuperara el total de la inversion a valor presente. Puede revelarnos

con precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta la inversion inicial.

3.1.4. Tasa de descuento y horizonte del proyecto.

La tasa de descuento es el coste de capital que se aplica para determinar el
valor actual de un pago futuro.

La tasa de descuento se utiliza para “descontar” el dinero futuro. Es muy
utilizado a la hora de evaluar proyectos de inversion. Nos indica cuanto vale ahora el
dinero de una fecha futura. Para su calculo se debe tener las siguientes consideraciones:
TD: Tasa de descuento
Ke: Es lo que espera el inversionista que rinda el proyecto (%)

Kd: Es la tasa de interés que entrega el banco para los préstamos a largo plazo.
C: Aporte o capital propio en unidades monetarias.
D: Deuda o préstamo de terceros (financiamiento).

T: Impuesto a renta.

En los procesos con un nivel de riesgo alto la prima por riesgo es superior al

20% y esta relacionada con:
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- El desarrollo de nuevos productos o servicios.
- Proyectos que usen conceptos muy novedosos.

- Contratos internacionales.
Calculo de Ke.
Ke= (1+Kd) x (1+ Riesgo) - 1
Ke= (1+0,1308) x (1+0,2) - 1

Ke= 0,36

Calculo de Td, para flujo de caja con financiamiento de 75%.

Td= Ke x (C/C+D) + Kd x (D/D+C) x (1-T)

Td= 0,36 x (1699,99/6799,97) + 0,1308 x (5099,98/6799,97) x (1-0,25)
Td=0,163

Td= 16%

3.1.5. Inversiones
A continuacién se presentaran los costos que conforman la inversion del
proyecto, los cuales se clasifican en: inversion en activos fijos, inversion en puesta en

marcha y capital de trabajo.

3.1.5.1. Inversion en activos fijos y/o tangibles

Un activo fijo es un bien de una empresa, ya sea tangible o intangible, que no
puede convertirse en liquido a corto plazo y que normalmente son necesarios para el
funcionamiento de la empresa y no se destinan a la venta. Son ejemplos de activos fijos:
bienes inmuebles, maquinaria, material de oficina, etc.

En la tabla siguiente se presenta la inversion de los activos fijos

correspondientes al proyecto que desarrollara la empresa.


https://debitoor.es/glosario/definicion-de-activo
https://debitoor.es/glosario/definicion-empresa
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Tabla 3-4. Tabla de inversion activos fijos.

COSTONETO CANTIDAD COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL (UF)

Camioneta L200SU-D-C $16.053.100 1 $16.053.100 599,46
4x2 TD Work CR
Atornillador eléctrico $33.990 2 $67.980 2,54
Makita
Taladro eléctrico Bouker $33.990 2 $67.980 2,54
Esmeril Stanley $ 33.990 2 $67.980 2,54
Multimetro Tester digital $24.873 2 $49.746 1,86
Mastech
Amperimetro tenaza $ 4.550 2 $9.100 0,34
Mastech
Set de alicates Redline $13.290 2 $ 26.580 0,99
Set de llaves $5.190 2 $10.380 0,39
Hexagonales Redline
Notebook Dell $599.990 2 $1.199.980 44,81

TOTAL $17.552.826 655,47

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

3.1.5.2. Inversién en puesta en marcha

Los activos intangibles son bienes que posee la empresa y que no pueden ser
percibidos fisicamente. Sin embargo, se consideran activos porque ayudan a que la

empresa produzca un rendimiento econémico a través de ellos.

Tabla 3-5. Tabla de inversion puesta en marcha.

DESCRIPCION COSTOS COSTOS
EN$ EN UF

Asesoria legal $241.012 9
Asesoria Grafica $267.791 10
Inscripcion de sociedad en el diario oficial $ 133.896 5
Publicacién de sociedad en el diario oficial $46.972 1,75
Registro de incorporacion comercial $ 70.000 2,61
Escritura de constitucion de sociedad $10.000 0,37
Certificado digital (factura electronica) $ 14.896 0,56

TOTAL $ 784.567 29,30

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto


https://www.economiasimple.net/glosario/activo

3.15

insumos, materia prima, mano de obra, reposicion de activos fijos, etc. Estos recursos

deben estar disponibles a corto plazo para cubrir las necesidades de la empresa a
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.3. Inversién en capital de trabajo

La empresa para poder operar requiere de recursos para cubrir necesidades de

tiempo.

de los Activos corrientes, los pasivos corrientes. De esta forma obtenemos lo que se

Ilama el capital de trabajo neto contable. Esto supone determinar con cuantos recursos

Para determinar el capital de trabajo de una forma mas objetiva, se debe restar

cuenta la empresa para operar si se pagan todos los pasivos a corto plazo.

3.1.6.

Tabla 3-6. Tabla de capital de trabajo.

ARO 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+) Ingresos 000 000 000 181919 181919 1819,19 1819,19 181919 1819, 181919 181919 181919
(-) Costo Servicios -2364 2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 2364 -2364

(-) Costos sueldos fijos ~ -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10
(-) Costo de produccion 0,00 -898,556 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56 -898,56
SALDO -334,74 -1233,30 -1233,30 585,89 58589 58589 58589 58589 58589 58589 58589 585,89
SALDO ACUMULADC -334,74 -1568,03 -2215,44 -1629,56 -1043,67 -457,78 128,11 713,99 1299,88 188577 2471,66

CAPITAL DE TRABAJO

ANO 2 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+) Ingresos 1705,49 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549
(-) Costo Servicios -23,64 -2364 -2364 -23,64 -2364 -23,64 -23,64 -2364 -2364 -2364 -2364 -23,64

(-) Costos sueldos fijos ~ -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10
(-) Costo de produccion  -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20
SALDO 247,55 24755 24755 247,55 24755 247,55 247,55 25555 24755 247,55 247,55 247,55
SALDO ACUMULADC 2719,21 2966,75 3214,30 3461,85 3709,40 3956,95 4204,50 4460,04 4707,59 4955,14 5202,69 5450,24

CAPITAL DE TRABAJO

ANO 3 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
(+) Ingresos 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549 170549
(-) Costo Servicios -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364 -2364

(-) Costos sueldos fijos ~ -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10
(-) Costo de produccion  -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20 -1123,20
SALDO 247,55 247,55 24755 24755 24755 247,55 24755 24755 247,55 24755 247,55 247,55
SALDO ACUMULADC 5697,78 5945,33 6192,88 6440,43 6687,98 693552 7183,07 743062 767817 792572 817327 842081

CAPITAL DE TRABAJO

ANO 4 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
(+) Ingresos 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58
(-) Costo Servicios -2364 -2364 -2364 -23,64 -23,64 -2364 -2364 -2364 -23,64 -2364 -23,64 -23,64

(-) Costos sueldos fijos ~ -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10
(-) Costo de produccion  -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84
SALDO 364,00 364,00 364,00 364,00 36400 364,00 364,00 364,00 364,00 364,00 364,00 364,00
SALDO ACUMULADC 8784,82 9148,82 9512,83 9876,83 10240,84 10604,84 10968,85 11332,85 11696,86 12060,86 12424,87 12788,87

ANO 5 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(+) Ingresos 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58 2046,58
(-) Costo Servicios -23,64 -2364 -2364 -23,64 -2364 -2364 -23,64 -2364 -2364 -2364 -2364 -23,64

(-) Costos sueldos fijos ~ -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10 -311,10
(-) Costo de produccion  -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84 -1347,84
SALDO 364,00 364,00 364,00 36400 36400 364,00 364,00 36400 364,00 364,00 364,00 364,00
SALDO ACUMULADC 13152,88 13516,88 13880,89 14244,89 14608,90 14972,90 15336,91 15700,91 16064,92 16428,92 16792,93 17156,93

2801,33
Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Cuadro de reinversiones
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Para determinar el total de la inversion inicial, es necesario realizar la suma de
los gastos operacionales, capital de trabajo, puesta en marcha e inversion de activos
fijos, como se mostrara en la siguiente tabla.

Tabla 3-7. Tabla de Inversion inicial.

INVERSION INICIAL

ITEM COSTOEN$ COSTOEN UF
Capital de trabajo $ 75.017.276 2801,33
Puesta en marcha $ 784.567 29,3
Inversion activos fijos $ 17.552.826 655,47
Gastos operacionales $72.188.184 2695,687165
TOTAL $ 165.542.853 6181,79

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

3.1.7. Costos

El término costo hace referencia a la cifra que representa un producto o
servicio de acuerdo a la inversion tanto de material, de mano de obra, de capacitacion y
de tiempo que se haya necesitado para desarrollarlo. Como se puede ver, el término es
caracteristico y central para las ciencias econdmicas ya que es el punto a partir del cual
parte cualquier tipo de intercambio o relacién econdmica entre dos partes.

3.1.7.1. Estructura de costos (Fijos/VVariables o Directos/Indirectos).

Se considerardn como costos fijos los sueldos de todo el personal
administrativo y operacional, en cambio dentro de los costos variables se consideran los
servicios requeridos para el funcionamiento de la empresa. A continuacién se presentan

las siguientes tablas donde se muestra el detalle respectivo.

Tabla 3-8. Tabla de costos fijos.

COSTOS FI1JOS (MENSUAL)

VALOR LEYES TOTAL
CRRED CANT.  gruTOo soclaLes TOTALS UF
Gerente General 1 $1.200.000 $328.426 $1.528.426 57,08

$800.000 $210546 $1.010.546 37,74
$800.000 $210546 $1.010.546 37,74
Responsable Comercial $800.000 $210546 $1.010546 37,74
Encargado de Marketing $ 700.000 $178.290 $878.290 32,80

Responsable de Operaciones 1
1
1
1
Responsable de Ingenieria 1 $800.000 $210546 $1.010.546 37,74
1
2
4

Responsable de Finanzas

Proyectista $500.000 $127.350 $627.350 23,43
Jefe de Obra $600.000 $152.820 $ 752.820 28,11
Instalador Eléctrico $400.000 $101.880 $501.880 18,74
TOTAL 13 $6.600.000 $1.730.950 $8.330.950 311,10
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$99.971.400

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Tabla 3-9. Tabla de costos variables.

2,24
0,93
1,38
14,94
3,17
0,97
23,64

DESCRIPCION COSTOSENS$ COSTOSEN UF
Luz $60.000
Agua $ 25.000
Telefonia + Internet $36.990
Arriendo Oficina $400.000
Gasto comUn $85.000
Cheques Sodexo $ 26.000
TOTAL $632.990
TOTAL ANUAL $ 7.595.880

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

3.1.7.2. Costos de operacion o de produccién.

283,65

3733,18

Dentro de estos costos se deben considerar todos los gastos necesarios para que

la empresa pueda operar.

Tabla 3-10. Tabla de costos operacionales.

COSTOS OPERACIONALES POR PLANTA

DESCRIPCION COSTOSEN $ COSTOS EN UF

Mano de Obra $3.123.360
Materiales $61.377.810
Logistica $ 7.348.552
EPP $ 338.462
TOTAL $72.188.184

Fuente: Elaboracidn propia en base a proyecto

3.1.7.3. Costo de imprevistos.

116,63
2292,00
274,41
12,64
2695,69

El costo de improvisto corresponde a un porcentaje de la inversion inicial, el

cual correspondiente al 10%.
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Tabla 3-11. Tabla de costos de imprevistos.

INVERSION INICIAL

ITEM COSTOENS$ COSTO EN UF
Capital de trabajo $75.017.276 2801,33
Puesta en marcha $ 784.567 29,3
Inversion activos fijos  $ 17.552.826 655,47
Gastos operacionales $72.188.184 2695,687165
TOTAL $ 165.542.853 6181,79
Imprevistos 10% $ 16.554.285 618,1789695
TOTAL $182.097.138 6799,97

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

3.1.7.4. Gastos administrativos y comerciales.

Estos gastos corresponden a los costos por concepto de mano de obra e

insumos necesarios para la realizacion o ejecucion de la planta de paneles solares.

Tabla 3-12. Tabla de gastos administrativos y comerciales.

GASTOS ADMINISTRATIVOS Y COMERCIALES

DESCRIPCION COSTOSEN$ COSTOS EN UF
Insumos computacionales $50.000 1,87
Insumos Utiles de aseo $30.000 1,12
Marketing $60.000 2,24
TOTAL $ 140.000 5,23

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

Con todos los datos ya expuestos se puede realizar un resumen para conocer el

gasto total anual que realizara la empresa.

Tabla 3-13. Tabla de costos anuales.

COSTOS ANUALES

ITEM 1 2 3 4 5
-Costos Variables -283,65 -283,65 -283,65 -283,65 -283,65
-Costos Fijos -3670,42 -3670,42 -3670,42 -3670,42 -3670,42
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-Costos de produccion ~ -10782,75 -13478,44 -13478,44 -16174,12 -16174,12

COSTOS TOTALES -14736,82 -17432,51 -17432,51 -20128,19 -20128,19
Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

A continuacion se presentan los ingresos anuales por concepto de venta de
plantas fotovoltaica de acuerdo al nimero de plantas de caracteristicas similares que se
pretenden realizar por afio hasta cumplir el horizonte de 5 afios.

Se considera como precio venta del producto (planta fotovoltaica), el calculado
para la planta Vifia Santa Cruz suelo, el cual corresponde a un total de $109.611.543,
equivalente a 4093,17 UF.

Tabla 3-14. Proyeccion de ventas en UF.

INGRESO ANUAL (UF)

Periodo 1 2 3 4 5
N° Plantas fotovoltaicas 4 5 5 6 6
Total Ingresos 16372,68 20465,84 20465,84 24559,01 2455901

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

3.1.7.5. Depreciaciones.

La depreciacion es el mecanismo mediante el cual se reconoce el desgaste y
pérdida de valor que sufre un bien o un activo por el uso que se haga de el con el paso
del tiempo.

El método de depreciacion que se utiliz6 es la depreciacion acelerada, con la
finalidad de recuperar de forma mas rapida la inversion, devaluando todos los activos en
cinco afios, de acuerdo al horizonte del proyecto, ademas cada activo se depreciara un

70% como valor venta.

Tabla 3-15. Tabla de depreciacion.

VALOR COMPRA

Camioneta L200SU-

D-C 4x2 TD Work CR 599,46 2 299,73 299,73 - - - 0 179,84 179,84
Atorplllador eléctrico 127 1 127 ) ] ] ) 0 0.35 0.38
Makita

Taladro eléctrico

Bouker 127 1 1,27 - - - - 0 0,38 0,38
Esmeril Stanley 1,27 1 1,27 - - - - 0 0,38 0,38
Multimetro Tester

digital Mastech 093 1 0,93 - - - 0 0,28 0,28
Amperimetro tenaza 017 1 0.17 ) ] ) ) 0 0.05 0.05

Mastech



83

Set de alicates Redline 0,50 1 0,50 - - - - 0 0,15 0,15
Setde llaves 0191 019 - - - - 0 006 0,06
Hexagonales Redline

Notebook Dell 2241 2 11,20 11,20 - - - 0 6,72 6,72
TOTAL 627,46 316,53 31093 0 O O 0 188,24 188,24

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto
3.2. FLUJOS DE CAJA Y SENSIBILIZACION.

El flujo de caja hace referencia a las salidas y entradas netas de dinero que
tiene una empresa o proyecto en un periodo determinado.

Los flujos de caja facilitan informacion acerca de la capacidad de la empresa
para pagar sus deudas. Por ello, resulta una informacion indispensable para conocer el
estado de la empresa.

El analisis de sensibilidad es aquel en el que se evalia como el cambio en una
variable genera un impacto sobre un punto especifico de interés, siendo muy atil en la

evaluacion de alternativas para la toma de decisiones en una organizacion.

3.2.1. Flujo de Caja puro.

En un flujo de caja puro, se asume que la inversion que requiere el proyecto
proviene de fuentes de financiamiento internas (propias), es decir, que los recursos

totales que necesita el proyecto provienen de la entidad ejecutora o del inversionista.

Tabla 3-16. Flujo de Caja puro.
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-______
Ingresos 16372,68 20465,84 20465,84 24559,01 24559,01
- Costos -14736,82 -17432,51 -17432,51 -20128,19 -20128,19
= Utilidad 1635,856 3033,3377 3033,3377 4430,8194 4430,8194
- Intereses LP - 0,00 0,00 0,00 0,00
Intereses CP - 0,00 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -316,53 -310,93 0,00 0,00 0,00
-1+ Dif x Vta de Acta VL - - - - 188,24
Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
= Utilidad ant de Impto 1319,3253 2722,4037 3033,3377 4430,8194 4619,0588
- Impto 25% -329,83 -680,6 -758,33 -1107,7 -1154,76
= Utilidad desp Imptp 989,49533 2041,8037 2275,0077 3323,1194 3464,2988
+ Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
+ Depreciacion 316,53 310,93 0,00 0,00 0,00
Amort LP - - - - -
Amort CP - 0,00 0,00 0,00 0
+ Vta Act VL -
Gastos operacionales  -2.695,69
Capital de Trabajo -2.801,33 - - 2.801,33
Puesta en Marcha -29,30 -
Inversion Activos fijos ~ -655,47
- Imprevisto 10% -618,18 - -
= Total Anual -6799,97  1306,03  2352,74  2275,01 3323,1194 6265,6314
+ Créditos LP 0,00
+ Créditos CP (12,48%) - 0,00 0,00
= Flujo Neto -6799,97 1306,026 2352,7377 2275,0077 3323,1194 6265,6314

Flujo Neto Actualizado  -6799,97  1125,88  1810,36 153557 183533  2983,15
Flujo Neto Acumulado  -6799,97  -5674,09 -3863,73 -2328,16 -492,83  2490,32

TD 16%
VAN 2490,32
PRI 5
TIR 27%

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Considerando una tasa de descuento del 16%, el valor calculado para el VAN
es de 2490,32 UF, como es mayor a cero, la inversion se recupera y a su vez comienza a
generar utilidades desde el afio 5, por ende se considera viable el proyecto de acuerdo a
estos criterios de evaluacion.

Por otra parte, el valor arrojado para la TIR en el flujo de caja es de 27%, como
es mayor a la tasa de descuento se infiere que el proyecto evaluado es rentable,
generando un margen de utilidades de un 11%.

3.2.2.  Flujo de Caja con 25 % de financiamiento crediticio.

En un flujo de caja con financiamiento bancario del 25%, la entidad ejecutora o
inversionista asume el 75% de la inversion inicial, correspondiente a la suma de
5099,98 UF, y la diferencia es financiada por medio de un crédito de consumo a largo
plazo (5 afios) cotizado en Banco Chile con una tasa de interés anual del 13,08%.

La tasa de interés utilizada para un crédito de consumo a corto plazo, esta
sujeta al mismo banco, el cual otorga un 12,48% anual.

Tabla 3-17. Flujo de Caja con financiamiento de 25%.
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“_____
Ingresos 16372,68 20465,84 20465,84 24559,01 24559,01
- Costos -14736,82 -17432,51 -17432,51 -20128,19 -20128,19
= Utilidad 1635,856 3033,3377 3033,3377 4430,8194 4430,8194
- Intereses LP -222,36 -188,10 -149,36 -105,55 -56,02
- Intereses CP - 0,00 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -316,53  -310,93 0,00 0,00 0,00
-1+ Dif x Vta de Acta VL - - - - 188,24
Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
= Utilidad ant de Impto 1096,9664 2534,3035 2883,9773 4325,2661 4563,0424
- Impto 25% -27424  -63358  -720,99 -1081,32 -1140,76
= Utilidad desp Imptp 822,72635 1900,7235 2162,9873 3243,9461 3422,2824
+ Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
+ Depreciacion 316,53 310,93 0,00 0,00 0,00
- Amort LP -261,92 -296,18 -334,92 -378,72 -428,26
- Amort CP - 0,00 0,00 0,00 0
+ Vta Act VL
- Gastos operacionales  -2.695,69
- Capital de Trabajo -2.801,33 - - 2.801,33
Puesta en Marcha -29,30
- Inversion Activos fijos ~ -655,47
- Imprevisto 10% -618,18 - -
= Total Anual -6799,97 877,34 1915,48 1828,07 2865,2231 5795,3551
+ Créditos LP 1.699,99
+ Créditos CP (12,48%) - 0,00 0,00
= Flujo Neto -5099,98 877,33967 1915,4814 1828,0714 2865,2231 5795,3551

Flujo Neto Actualizado -5099,98 756,33 1473,9 12339  1582,44  2759,24
Flujo Neto Acumulado  -5099,98  -4343,65 -2869,75 -1635,85 -53,41  2705,83

TD 16%
VAN 2705,83
PRI 5
TIR 31%

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

Considerando una tasa de descuento del 16%, el valor calculado para el VAN
es de 2705,83 UF, como es mayor a cero, la inversion se recupera y a su vez comienza a
generar utilidades desde el afio 5, por ende se considera viable el proyecto de acuerdo a
estos criterios de evaluacion.

Por otra parte, el valor arrojado para la TIR en el flujo de caja es de 31%, como
es mayor a la tasa de descuento se infiere que el proyecto evaluado es rentable,

generando un margen de utilidades de un 15%.

3.2.3.  Flujo de Caja con 50 % de financiamiento crediticio.

En un flujo de caja con financiamiento bancario del 50%, la entidad ejecutora o
inversionista asume el 50% de la inversion inicial, correspondiente a la suma de
3399,98 UF, y la diferencia (50%) es financiada por medio de un crédito de consumo a
largo plazo (5 afios) cotizado en Banco Chile con una tasa de interés anual del 13,08%.

La tasa de interés utilizada para un crédito de consumo a corto plazo, esta

sujeta al mismo banco, el cual otorga un 12,48% anual.

Tabla 3-18. Flujo de Caja con financiamiento de 50%.
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“_____
Ingresos 16372,68 20465,84 20465,84 24559,01 24559,01
- Costos -14736,82 -17432,51 -17432,51 -20128,19 -20128,19
= Utilidad 1635,856 3033,3377 3033,3377 4430,8194 4430,8194
- Intereses LP -444,72 -376,20 -298,72 -211,11 -112,03
- Intereses CP - 0,00 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -316,53 -310,93 0,00 0,00 0,00
-1+ Dif x Vta de Acta VL - - - - 188,24
Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
= Utilidad ant de Impto 874,60738 2346,2033 2734,617 4219,7127 4507,026
- Impto 25% -218,65 -586,55 -683,65 -1054,93 -1126,76
= Utilidad desp Imptp 655,95738 1759,6533 2050,967 3164,7827 3380,266
+ Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
+ Depreciacion 316,53 310,93 0,00 0,00 0,00
- Amort LP -523,83 -592,35 -669,83 -757,45 -856,52
- Amort CP - 0,00 0,00 0,00 0
+ Vta Act VL - -
- Gastos operacionales  -2.695,69
- Capital de Trabajo -2.801,33 - - 2.801,33
Puesta en Marcha -29,30 - -
- Inversion Activos fijos -655,47 - -
- Imprevisto 10% -618,18 - -
= Total Anual -6799,97 448,65 147824  1381,14 2407,3369 5325,0788
+ Créditos LP 3.399,98
+ Créditos CP (12,48%) - 0,00 0,00
= Flujo Neto -3399,98 448,65338 1478,2351 1381,1351 2407,3369 5325,0788

Flujo Neto Actualizado -3399,98 386,77  1137,45 932,23 132955  2535,34
Flujo Neto Acumulado  -3399,98  -3013,21 -1875,76 -943,53 386,02  2921,36

TD 16%
VAN 2921,36
PRI 4
TIR 37%

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto
Considerando una tasa de descuento del 16%, el valor calculado para el VAN
es de 2921,36 UF, como es mayor a cero, la inversion se recupera y a su vez comienza a
generar utilidades desde el afio 4, por ende se considera viable el proyecto de acuerdo a
estos criterios de evaluacion.
Por otra parte, el valor arrojado para la TIR en el flujo de caja es de 37%, como
es mayor a la tasa de descuento se infiere que el proyecto evaluado es rentable,

generando un margen de utilidades de un 21%.

3.2.4. Flujo de Caja con 75 % de financiamiento crediticio.

En un flujo de caja con financiamiento bancario del 75%, la entidad ejecutora o
inversionista asume el 25% de la inversion inicial, correspondiente a la suma de
1699,99UF, vy la diferencia (75%) es financiada por medio de un crédito de consumo a
largo plazo (5 afios) cotizado en Banco Chile con una tasa de interés anual del 13,08%.

La tasa de interés utilizada para un crédito de consumo a corto plazo, esta

sujeta al mismo banco, el cual otorga un 12,48% anual.

Tabla 3-19. Flujo de Caja con financiamiento de 75%.
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-______
Ingresos 16372,68 20465,84 20465,84 24559,01 24559,01
- Costos -14736,82 -17432,51 -17432,51 -20128,19 -20128,19
= Utilidad 1635,856 3033,3377 3033,3377 4430,8194 4430,8194
- Intereses LP -667,08 -564,30 -448,08 -316,66 -168,05
- Intereses CP - 2,49 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -316,53 -310,93 0,00 0,00 0,00
-+ Dif x Vta de Acta VL - - - - 188,24
Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
= Utilidad ant de Impto 652,2484 2160,595 2585,2566 4114,1594 4451,0096
- Impto 25% -163,06 -540,15 -646,31 -1028,54 -1112,75
= Utilidad desp Imptp 489,1884 1620,445 1938,9466 3085,6194 3338,2596
+ Pérd de Ejerc Ant - 0,00 0,00 0,00 0
+ Depreciacion 316,53 310,93 0,00 0,00 0,00
- Amort LP -785,75 -888,53 -1.004,75 -1.136,17 -1.284,78
- Amort CP - -19,97 0,00 0,00 0
+ Vta Act VL - -
- Gastos operacionales  -2.695,69
- Capital de Trabajo -2.801,33 - - 2.801,33
Puesta en Marcha -29,30 - -
- Inversion Activos fijos -655,47 - -
- Imprevisto 10% -618,18 - -
= Total Anual -6799,97 19,97  1022,88 934,20 1949,4506 4854,8125
+ Créditos LP 5.099,98
+ Créditos CP (12,48%) - -19,97 0,00 0,00
= Flujo Neto -1699,99 0 1022,8836 934,19883 1949,4506 4854,8125
Flujo Neto Actualizado -1699,99 0 787,08 630,56  1076,66 ~ 2311,44
Flujo Neto Acumulado  -1699,99  -1699,99 -912,91 -282,35 794,31  3105,75
TD 16%
VAN 3105,75
PRI 4
TIR 51%

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Considerando una tasa de descuento del 16%, el valor calculado para el VAN
es de 3105,75 UF, como es mayor a cero, la inversién se recupera y a su vez comienza a
generar utilidades desde el afio 4, por ende se considera viable el proyecto de acuerdo a
estos criterios de evaluacion.

Por otra parte, el valor arrojado para la TIR en el flujo de caja es de 51%, como
es mayor a la tasa de descuento se infiere que el proyecto evaluado es rentable,
generando un margen de utilidades de un 35%.

En la siguiente tabla se presenta un resumen con los indices econémicos de los

flujos de cajas con financiamiento propio y financiamiento externo.

Tabla 3-20. Resumen de resultados de los flujos de caja.

RESULTADOS DEL PROYECTO CON DISTINTOS
FINANCIAMIENTOS

FINANCIAMIENTO VAN (UF) TIR (%) PRI
Propio 2490,32 27% 5
Externo con 25% 2705,83 31% 5
Externo con 50% 2921,36 37% 4
Externo con 75% 3105,75 51% 4

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto
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3.2.5. Andlisis de sensibilidad del Precio.

El andlisis de sensibilidad tiene como objetivo cuantificar las diversas
variaciones, tanto de egresos como de los ingresos que ayuden a entender las
variaciones de rentabilidad del VAN y de la TIR del proyecto poniéndose en las
diversas situaciones posibles, debido a que es necesario conocer el grado de riesgo que
tiene la inversion. Esta herramienta permite determinar claramente en qué medida los
errores de estimacion y/o variacion de los pardmetros del proyecto afectan en su
rentabilidad final, visualizando las ventajas y desventajas econdémicas.

Para la sensibilizacion se han considerado las siguientes variables:

e Ingresos (Precio ventas)

e Egresos (Costo ventas)

3.2.5.1. Sensibilizacion con respecto a los ingresos.

Para llevar a cabo este analisis, se tomard como base el proyecto financiado
con un 75% debido a que presenta la mejor prefactibilidad financiera, presentando un
VAN de 3105,75 UF y un TIR de 51%.

A continuacidn se presentara una tabla en la que se detallan las variaciones del

VAN de acuerdo a una variacion porcentual de los ingresos.

Tabla 3-21. Sensibilizacion del VAN.

INGRESOS

3479,19  3683,85 388851  4093,17  4297,83  4502,49  4707,15
-1623,19 171,29 1539,3 3105,72  4733,22  6360,69  7988,15

VAN = 3105,75

PRECIO
VENTA

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto
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7988,15
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=
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-2000
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Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto

Figura 3-1. Valor del VAN al variar el precio de venta.

Mediante la informacidn otorgada por las ilustraciones se puede analizar que el
proyecto financiado con un 75%, el VAN aumenta al incrementar los ingresos. Sin
embrago si estos disminuyen sobre un 10% (ingresos) el proyecto debe declararse
inviable debido a que el VAN seria negativo.

3.2.5.2. Sensibilizacién con respecto a los egresos.

Para llevar a cabo este analisis, al igual que el anterior se tomara como base el
proyecto financiado con un 75% debido a que presenta la mejor prefactibilidad
financiera, presentando un VAN de 3105,75 UF y un TIR de 51%.

A continuacion se presentara una tabla en la que se detallan las variaciones del

VAN de acuerdo a una variacion porcentual de los egresos.

Tabla 3-22. Sensibilizacion del VAN.

EGRESOS

-1132,55 -119546  -1258,38 -1321,30 -1384,22

VAN = 3105,75

-1069,65 -1447,14

PRECIO

VENTA 7110,97  5775,89 = 4440,81  3105,72 1801,69 723,42 -474,97

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto
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VAN

——\VAN
8000
7110,97

7000

5775,89
6000

5000

4000
3105,72

VAN

3000

1801,69
2000

1000
-474,97
-1000
-15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%
EGRESOS

Fuente: Elaboracién propia en base a proyecto

Figura 3-2. Valor del VAN al variar el precio de venta.

Mediante las ilustraciones se puede analizar que el proyecto financiado con un
75%, el VAN disminuye al aumentar los egresos, por consecuencia estos no deberian
aumentar mas del 10% para que el VAN <~ mantenga sobre cero, en el caso de que este
pase a valor negativo (VAN) el proyect be declarar inviable debido a que no
presenta rentabilidad.
CONCLUSION

De acuerdo a las actuales condiciones que presenta la tecnologia fotovoltaica
en Chile, se establece que las condiciones que se requieren para su instalacion son las
mas adecuadas. Ademas cabe destacar que ha aumentado notoriamente la conciencia en
cuanto al cuidado del medio ambiente a nivel social y cultural, el cual abre més espacio
dentro del mercado, pues existe una necesidad de generar un desarrollo econémico
sustentable y como prueba de esto son las opciones de financiamiento que se estan
implementando, donde una empresa y/o inversionistas cubre con todos los costos de la
planta para que posteriormente, una vez que esta esté inyectando energia a la red, el
cliente pague mensualmente el valor acordado entre ambas partes (Inversionistas y
clientes), esta metodologia ha generado un aumento en la demanda que los instaladores
fotovoltaicos pueden aprovechar.

Por otra parte, estos proyectos poseen diversas ventajas, de las cuales sobresale
la reduccion de emisiones de CO, de manera considerable en comparacién con la

generacion de combustibles fosiles y el aporte a la imagen corporativa que otorga el
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implementar una empresa o industria con plantas fotovoltaicas, proyectando una imagen
amigable con el medio ambiente.

En cuanto al analisis financiero, los costos para proyectos de energias
renovables siguen siendo elevados en nuestro pais, lo que hace que sean considerados
como riesgosos, sin embargo en términos numéricos de acuerdo a los indicadores
econdmicos con financiamiento del 75%, este tipo de proyectos presentan un VAN de
3105,75 UF y una TIR de 51%, con una inversion en capital inicial de 6799,97 UF, un
plazo de recuperacion de 4 afios y un promedio de 5 plantas al afio de 100 kW para
obtener utilidades.

El analisis de sensibilidad arrojé importantes datos complementarios de
acuerdo a la elasticidad del precio en base a los ingresos y egresos por concepto de
ventas de plantas fotovoltaicas.

Expuestos todos los analisis y antecedentes, se recomienda realizar
instalaciones fotovoltaicas que presenten las caracteristicas expuestas en el desarrollo

del trabajo y bajo las condiciones que actualmente ofrece y presenta el mercado.



ANEXOS
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ANEXO A: FORMULARIO TE-4

PAGINA 1 de 3

Certificado de Inscripcion de Instalacién de Servicio de Generadoras
Residenciales

M
:__c Superintendencia TE4

de Blectricidad y 000001637613
Combustibles
Codigo verificacion : 608399
5
WP Chacklst 3BAEI3T Fecha y Hora Inscripcion: D4/0ar2017 12:59
Fecha y Hora CheckList 02 09r2017 12:59 Fecha y Hora Confirmacion de Pago: 21/08/2017 2209
Fecha y Hora Impresion: D4/0ar2017 16:30

1. Antecedentes de Instalador o Profesional que declara

Nomibre Comphata: MELILLAN WALDEMAR AHUMADA TAPIA RUT M.TFI3TTTH

Domiziio Pariewar: FAISAN 150 Depho. Biock ARTIFICIO ARBOLEDA DE CALERA

Comunaiclugad: La Calera / Valparalso Clase Licencia: Instaiador Electico Clase B
Tekfono Fljo: Teefono Celular: 993329131

Comen Elscingnico: mwahumada@gmall.com
2. Anfecedentes de I3 Instalacion

Direccion: Hacienda Lolol S/N -CVE8 SC19883C Fdo. El Peral Hacienda Lolol 5/M Depto. Block Lolol / Libertador Bemardo OHiggins

Dieclara Instalacion: UNITARIA Cantidad Total de Instalaciones a declarar 1

Cantidad de instalaciones tipo Instalacien Elecirica del Inmueble Existenta

UTM

x 265587 Zona: 19

hd 6156842 Datum WESE4

Caracteristicas Técnicas
Agricultura, Ganaderia, Caza

Tipe de Construccion EDIFICIO. Cadige Actividad Econdmica y Sitvicultura

Tipe de Declaracion MUEWA Cadige Gire Comercial 011312

Destino Propiedad COMERCIAL Gim Especifico Cultivo de uva destinada a pro
Datos Empalme

Empresa Distribuidara CGE DISTRIBUCION S.A. In Proteccion empalme (4) TOO

Capacidad del Empalme [KVA) 400 Nivel de Tensian BT

Empalme: TRIFASICO Capacidad del Tramsformador (KVA):

Potencia instalada de la instalacion de

comsumo (kW) 329 Longitud del Alimentador (m)} 100

3. Antecedantes del Propietario ylo Representante Legal

Propistaro { Particular o Empresa )

Homibne Completa: wifla santa cruz RUT 99.540.010-3
Domikziio Pariewar: Hacienda Lolol 5N CViE9 SC15993C Foo. Bl Peral sin Dapto. Biock

ComunaiCludad: Lolod 7 Libertador Bernardo OHIggins

Tekfono Fljo: 2752 3756 Tekefono Celular: +56 9 3764 2501

Comen Blecirénieo: Tlillisoicor o

Representante Legal de la Empresa

Momibre Complsta: STEVEN Van CIUWENVEne RUT 24.907.548-3
Domikziio Pariewar: Hacienda Lolol 5N CVE9 SC159 s/n Depin. Biock

ComunaiClugad: Lolod 7 Lipertador Bernardo OHIggins

Tekfono Particular: Tekefono Ofciha:

Comeo Blacirenicoc

4. Detalle de Instalaciones

Caracteristicas B2l EQuipamianto de Ganesaien
Potencia Tatal Deciaradakiv) 1] Potencia Total Instalada del EG (kW) 99
Tipo Fuents Energla Poiencia Unitaria (kW) Cantidad

Totovolalea swelofotovoliaica
su=lo SOLAR. k] 1




Detalle EG - folowpitalca suelofoiovoitalca suelo

Fuente ge Enargta

N° Unidages Generacion instalacion tpo
Potencia max. de Unidad de Generacian(ki)
Tipo de conexian

Almacenamienta AH

Rendimiento global dal UG%

Tipo combustible

Protecciones en CA

Proteccion Ganeral 08 13 UG

Capacidad oe |a Proteccion General 0e 13 UG (&)
Tipa de dferaneial 82 13 Unidad de Ganeracion
Comiente Nominal gel difsrencial g2 1a UG [A)
Sensiblidad del diferencial g2 la UG {mA)
Longitud (m.} / seccion del Allmentadormmz2)

Producios

‘Convertidor

Tipa Convertidor INVERSOR STRING
Marca Ingeteam

Producio

Tlpa Products SOLAR.

Marca Hanwha Salarone

SOLAR.
400

027
TRIFASICO
a

TETRAPOLAR
200

63
300
7/70

Cantidad
Mogdalo

Cantidad
Mog2lo

94

Tipa de Tecnoiogla
Tipa Convertisor

PAGINA 2 de 3

SISTEMA BASADO EN
CONVERTIDORES

INVERSOR STRING

Potencla Mominal del Comvertdor (KV) 13

Cantidad convertidores 3

Violtaje max. entrada al convertidor CG (V) 1000

Violtaje max. sallda al convertidor CA [V) 280

Configuracion UG

AJUS1E5 Para CONEXION y J2SConexin UG A|Lstes Tiempos

Proteccitn contra caldas de tension 176 100

Protecxian ontra sobdetensiones 242 100

Protecciin conira so0TElensiones breves 253 100

Protecsitn contra calda de frecuencla 475 100

Protecsitn contra subida de frecuencla 51.50 100

AJusies para conexkin y raconexion de UG

Limite Inferior de tension (V] 187 &0

Limita supesior de tenskin (V) 242 &0

Limita Inferior de frecuencia (Hz) 475 &0

Limita supesior de frecwancia [Hz) 50.2 &0

Tlempo de reconexlon para INTTupsiones braves 5

S Potencia Maxima Inv_ (kW) |33

Ingacon Sun 33TL Fex dal Inversar 14521
Potencia Maxima Motulo

400 L] 027

HELEIPE-PC-1-270 Rex dal Modula 10653

El Instalador o profesional de 2 Instalacitn individuallada en o presente cestificado, declara gue ésia se ha ejecutado de acuenic a la dooumeniaciin asociada a esia inscripcién ¥ conforme con ios decreios ¥

CUSDOS ROFMAtves quE DOMESpONdEn 3 Bty Instaksciin.

Exa INSCRPCon RO coNSHUYE aprobacion por pare de SEC.

La modMcacion de |as condiciones originales de 1a Instaiacion dejs sin efecto & presente documents.

La institucidn o persona ante quien se presente este cerificado, podra verificarlo en www._sec.cl

TE4 FOLIO:

00000163TE1E

TIMBRE:

TE4 < DDOO0M1E3ITEIE < 11. 723 777K < 93.540.010-3 < 99 < 11842628-2

Mesa de ayuda Fono : (56-2) 756 51 00
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PAGINA 3 de 3

Certificado de Inscripcion de Instalacion de Servicio de Generadoras
Residenciales

A ——
:__c Superintendencia TE4

de Electricidad y 000001837618
Combustibles N -
Cédigo verificacion : 608389
N® Checklist 3BAE33T Fecha y Hora Inscripcion: 040972017 12:58
Facha y Hora CheckList D4/ 092017 12:55 Fecha y Hora Comfirmacion de Pago: 21/08/2017 22:.08
Fecha y Hora Impresion: 040972017 16:30
Direcciones
Tipo Instalacion Fuente de Energia Direccion N® Cliente Folio Fecha

1 Totovodtalca susio SOLAR. Hackenga Lolod SN -CWa9 SC13953C Foo. El Peral Ha 3230457

Elinsialador o profesional de= [ instalacién ndividuailzada en & presente cestificado, declara que dsta se ha ejeculade de acuendc a la dorumentacion asocixda a esta inscripcion y conforme con ios decreios ¥
Cuempos Rormalives quE ComeSpONdEn 3 BSt Instakscion.

Ezts Inscripcien o constiuye aprobacien por parte de 350
La madficacién de las condiclanes originales de la instalacion deja sin efecio ef presente documenio.
El presenie documento sirve para solkciiar el suminisirg 2 @ Empresa Elécirica y para los rdeites Munkipaies comespondientes.

La institucion o persona ante quien se presente este cerificado, podra venficarlo en www sec.cl
TE4 FOLIO: TIMBRE:

00000163TE18 TE4 < D000MME3ITE18 < 11.723.777-K < 99.540.010-3 < 593 < 11B42628-2

Mesa de ayuda Fono : (56-2) 756 51 00
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ANEXO B: CHECK LIST TE-4

& Ministeria do
o CHECK LIST TECNICO TERRENO (TT)

PRE FISCALIZACION

INFO Norma - Responsabilidad de Instalador

Generadoras Residenciales Fotovoltaicas ! Inversores Suing-Central

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

item

Aspectos verificados

CUMPLE

5l

NO

NIA

OBSERVACION

NORMATIVA

FORMULARIO

El destino de la propiedad indicado en el TE-4 corresponde al indicado
en el plano y lo dibujado en el plano, corresponde a lo declarado como
fuente energética primaria de generacidn indicada en el formulario
(solar, edlica, etc.,)

Indica direcciones y georeferencias de la propiedad.

En la declaracidn, |a potencia total del generador indicada en el TE-4
es igual a la potencia total proyectada sefialada en el cuadro de
generacién del plano.

La clase del instalador (A o B) corresponde al tipo de instalacidn
declarada

Se adjuntan datos de configuracidn y ajustes de la unidad de
generacidn en el TE-4.

La potencia total instalada declarada en el TE-4 de la unidad de
generacidn (UG) no supera los 100 kKW y no es superior a la capacidad
del empalme declarada en el TE-4

Se declara correctamente |a informacidn solicitada en el TE-4
(N® de cliente, N* de UG, Potencia unitaria de UG, tipo de diferencial,
etc.)

MEMORIA Y ANTECEDENTES

Acompafia memoria explicativa. (Para instalaciones eléctricas iguales
0 mayores a 10 kW)

Acompara memoaoria de calculo de estructura. (Sdlo para aguellas
instalaciones sobre la techumbre y gue tengan una potencia mayor o
igual a 30 kW)

Se adjuntan planos de la instalacidn

Adjunta informe de ensayos y mediciones del generador — Para
instalaciones mayores de 3 KW. (Segun Apéndice N°4.2 del RGR N*®
01/2017)

Adjunta Check List de auto evaluacidn realizado por el instalador. (Para
Instalaciones mayores a 3 kW)

Adjunta copia de los formularios de Solicitud de Conexidn y respuesta
ala
Solicitud de Conexidn (Punto 4.4.3 del RGR N® 01/2017)

Adjunta Informe de imagenes (punto 5.2.10 del RGR N® 01/2017)

Adjunta, informe de parametrizacidén o configuracién emitido por el
fabricante del inversor en conformidad con la norma técnica. (Aplica
para generadores FY)

Adjunta Informe de Operacidn de la Unidad Generadora y Declaracidn
del Propietario (apéndice N° 5 del RGR N° 01/2017)
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PLANOS

Incluye croquis de ubicacién completo o direccidn es suficientemente

1 |clara para su ubicacion. (Como sugerencia, indicar referencias
Publiguias o Mapcity)
2 Incluye las coordenadas geograficas con los datos Coordenadas X, Y, Mumeral 5.2 7 letra ¢ RGR N*

Zonay Datum

012017

Incluye las notas con la informacidn:

Mombre del perfil del inversor {(en caso de gue lo tenga)

Inversor permite o no mostrar la configuracion de los ajustes

Marca de proteccién Rl externa y cuadro de ajustes (en caso que la
tengan)

Mumeral 5.2.7 letra d RGR N*
02017

Incluye diagrama unilineal, cuadro(s) de generacidn y cuadros de

Numeral 5.2.7 letraz gy k

4 caida de tensidn RGR N° 0142017

5 Incluye cuadro de resumen de generacion, (Aplica a mas de un cuadro Mumeral 5.2.7 letra f
de generacidn) RGR N 012017

g Incluye cuadro de resumen de |dminas. (Exigible para mas de una Numeral 5.2.7 letra f
ldmina) RGR N* 0172017
Incluye en el plano la siguiente nota: LOS MATERIALES QUE

7 |REQUIEREN CERTIFICACION O AUTORIZACION PARA SU USO,
CUMPLEN CON ESTE REQUISITO.

8 |Formato del plano cumple con la norma NCH Elec. 2/84

q Incluye plano de planta con ubicacién de unidad de generacidn.

(Ubicacidn de paneles, inversor v tableros)

Validacién de los cdlculos resultantes en los planos, cuadros de

Numeral 5.2.7 letra k

1o generacion y cuadros de caidas de tensidn. RGR N* 0142017
1 Validacién del diagrama unilineal a partir del empalme con sus N”merﬁ”'lé';ﬁ;m"l ELEC.

caracteristicas. (Debe indicar medidor bidireccional)

Humeral 5.2.7. g) RGR N* 01/2017

El tipo de aislamiento y capacidad de transporte del alimentador v los

12 . y MNumeral 11.17 RGR 02/2014
conductores CA cumplen con la normativa vigente.
Instalacion cuenta con protecciones independientes para el generador

13 |y la instalacidn de consumo. (Interruptor termomagnético y protector Mumeral 18.2 RGR N° 02/2014

diferencial)

La caida de tensidn entre el empalme v la UG indicadas, no deben

Numeral 11.8 RGR N* 02/2014

14 |superar el 3% yla caida de tension entre el inversor y paneles no debe Numeral 11.11 RGR N° 122014
superar el 1,5%.
El valor de resistencia de puesta a tierra de servicio y proteccién
A P Numeral 8.2.7.3, 8274y 1024
15 |(neutralizacion) indicados, cumplen con la MCH Elec. 4/2003. (Maximo Norma NCH ELEC. 412003
20 ohm)
16 |Latensidn maxima de la UG en lado de CC, no supera los 1000V Numeral 5.7. RGR N° 02/2014
Articulo 4-1 NT de conexidn y
17 |La UG conectada a un empalme monofasico no supera los 10 KW operacion de equipamiento de

generacién en BT

18

La UG de potencia superior o igual a 10 kKW, conectada a un empalme
trifasico, son UG trifasicas simétricas.

Articulo 4-2 NT de conexion y
operacién de eguipamiento de
generacion en BT

19

El conductor CC utilizado en la UG es del tipo PV, PV1-F, Energyflex,
Exzhellent Solar ZZ-F (AS), XZ1FA3Z-K (AS) o equivalente. (Cumple con
la norma TUV 2 pfg 1169/08.2007)

Numeral 11.6 RGR 02/2014

Los dispositivos de sobrecorriente en el lado CC estan bien
dimensionados. (Deben conducir una corriente no inferior a 1,256 veces

20 |la maxima corriente del string ¥ no superior a la corriente inversa Humeral 13.3 RGR 02/2014
maxima gue soporta los modulos gue forman parte del string. Este
punto no aplica para microinversor)

o CUTTUUCIOTE TTECLIUTTaunr TIT ©T 1dul U oo OT Td Ormada e
generacion no deben ser inferior a 1,25 veces la capacidad del
dispositivo de sobrecorriente. (Para los casos indicados en el punto
Mumeral 11.9 RGR 02/2014

21 127 de la RGR-02, el conductor seleccionado debe soportar la

maxima corriente inversa que se pueda generar) (Mo aplica para
R .

22 Werificar que los arreglos cumplan con las configuraciones string, Numeral 9.4 RGR 02/2014
central o microinversor descritos en el punto 9.4 y 9.5 del RGR-02. Numeral 9.5 RGR 02/2014
Cuando se utilicen diodos de blogqueo para limitar la corriente inversa,

23 |estos deberan ser igual o superior a 2 veces la tensidn maxima del MWumeral 13.12 RGR 02/2014
string a circuito abierto. (Mo aplica para microinversor)

Para inversores centrales, los tableros de CC o cajas de conexidn,

24 |cuentan con: seccionador bajo carga, descargadores de sobretension, MNumeral 9.7 RGR 02/2014
fusibles o interruptores automaticos en CC.

Werificacion de parametros informados en el "Informe de ensayo del Articulo 4-8 "funciones de

25 generador FV" de frecuencia, voltaje y ajuste de protecciones en proteccion”
conformidad a la norma técnica de conexién y operacidn de NT de conexion y operacion de
equipamiento de generacidn en baja tension. equipamiento de generacion en BT

TERRENO
. P . Numeral 8.2 letra b) Morma NCH

1 |Instalacion electrica se encuentra ejecutada. ELEC. 10/34

2 La instalacion eléctrica ejecutada concuerda con el proyecto Mumeral 6.2 letra a) Morma MCH
declarado. (Diferencias importantes) ELEC. 10/84

3 Existe camarilla de relg_|§tr0 o lun punto accesmlg de manera Numeral 10.4.2 NCH ELEC. 4/2002
permanente para la medicion del sistema de puesta atierra.

Verificar que el valor medido de resistencia de puesta a fierra de
. . - P Numeral 9.2.7.3, 9274y 1024

4 |proteccidn y servicio esté de acuerdo ala MCH Elec. 4/2003. (Maximo Norma NCH ELEC. 412003
20 ohm)

5 Los a!|mentad0res ¥ pondudores de los c_|rCU|tos de C*\ quedan Numeral 11.10 RGR N 022014
protegidos por la capacidad de su correspondiente proteccidn.

. ) R - Numeral 5.4.2.9 NCH ELEC. 4/2003

6 |Eltablero esta rotulado y tiene cuadros indicativos de circuitos Numeral 6.6 RGR N° 0212014
La UG cuenta en el tablero general o de distribucion, con un interruptor

7 |magnetotérmico. (Bipolar para instalaciones menofasicas y tetrapolar Humeral 13.14 RGR 02/2014
para instalaciones trifisicas)

La UG cuenta en el tablero general o de distribucidn, con un protector
3 diferencial destinados a la UG. (El protector diferencial para UG Numeral 13.16 RGR 0212014

menores a 10 kW de 30 mAy para iguales o mayores a 10 KW no debe
ser mayor a 300 mA)
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Los tableros de AC cumplen con la NCH Elec. 4/2003. (Volumen libre,

Numeral 6.2.1.8. NCH ELEC.
412003

? uso de terminales y cubierta cubre equipos) Numeral 6.2.13 NCH ELEC. 4/2003
Numeral 5.4.3.3 NCH ELEC. 4/2003
10 |La canalizacidn esta en conformidad con la NCH Elec. 4/2003 Numeral 8.2 NCH ELEC. 4/2003
Numeral 6.4 RGR 02/2014
La UG y sus componentes cumplen con el etiquetado, sefialéticas y Humeral 6.8 RGR 0272014
11 |placa requerida en la instruccién técnica RGR MN® 02/2014. (En Mumeral 8.3 RGR 02/2014
medidory en UG) Mumeral 8.5 RGR 02/2014
Numeral 6.7 RGR 0272014
La ubicacion y disfancias del inversor cumplen con Ta instruccion Mumeral 12.3 RGR 02/2014
12 técnica RGR-02. (Mo se pue}je instalar en bafios, cocinas, dormitorios, Mumeral 12.5 RGR 02/2014
debe contar con espacio minimo de 15 cm. A cada lado del inversor,
atr) Mumeral 5.1.8 NCH. ELEC. 4/2003
13 El procedimiento de apage_id_o de e_mergen_cja d'e Ie_i UG esta \:isible en Numeral 20 1.1 RGR 02/2014
el costado del inversor. (Exigido en instruccidn técnica RGR N
Verificacién en terreno de pardmetros de frecuencia, voltaje v ajuste de Articulo 4-8 “funciones de
14 |protecciones en conformidad a la norma técnica de conexidn y proteccion”
operacidn de equipamiento de generacidn en baja tensidn NT de CONExion y operacion ds
equipamiento de generacion en BT
15 Lgs conductores de UG en CC y CA |, se identifican o cumplen con el Numeral 11.15 RGR 02/2014
codigo de colores. Mumeral 8.0.4.4 NCH ELEC. 472003
El conductor utilizado es del tipo PV, PV1-F, Energyflex, Exzhellent Solar
16 |ZZ-F (AS), MZIFA3Z-K (AS) o equivalente. (Morma TUV 2 pfg Mumeral 11.6 RGR 02/2014
1169/08.2007.)
La capacidad del conductor del lado CC de la UG es superior a la
17 |capacidad de la proteccidn de sobrecorriente. (Ver excepciones para Numeral 19.4.11 RGR 02/2014
uno y dos string)
Los conductores positivos y negativos gque van al inversor son
18 canallzados_en fqrma orggnada ys:eparad_a. solo en los £casos gue se Numeral 11.3 RGR 0212014
utilice canalizacion metalica podra canalizarse en forma conjunta el
positivo y negativa.
19 Los conductorgs_ ¥ conexiones eléqncas no gquedan sometidos a Numeral 11 4 RGR 0212014
esfuerzos mecanicos permanentes, ni accidentales.
Los conductores cumplen con la resistencia de aislamiento en
20 conformidad con el instructive técnico RGR 02/2014 Numeral 11.12 RGR 0212014
21 Las conexion_es de los _ madulos fotovoltaicos  cuentan  con Numeral 8.2 1 RGR 02/2014
conectadores tipo MC4 o equivalentes.
Partes metdlicas de la instalacion estan protegidos contra tensiones
peligrosas. Esto incluye las estructuras de soporte, madulos v los
22 |equipos. (Se debe verificar gue Ias uniones estén bien afianzadas, de Numeral 7.6 RGR 02/2014
modo que si se quita un madulo del circuito de la UG no se interrumpa
la continuidad de ningln conductor de la puesta a tierra de proteccidn)
23 |Existe continuidad del sistema de puesta atierray/ o red MWumeral 811 RGR 02/2014
Los mdadulos fotovoltaicos estan sin dafios y los mddulos que
. . " MNumeral 8.5 RGR 02/2014
24 |conforman un stnng _corresporjden aun mismo tipo de panel. (Marca, Numeral 8.9 RGR 0212014
modelos y caracteristicas técnicas)
Los tableros, caja de diodos de los moadulos fotovoltaicos, los Mumeral 8.4 RGR 02/2014
25 linversores vy demas componentes de la instalacion cumplen con el Numeral 8.7 hy RGR 02/2014
grado IP para el lugar donde estan instalados. Numeral 12.4 RGR 02/2014
Los tableros externos de CC o cajas de combinacion de string cuentan
con un seccionador bajo carga, descargadores de sobretensidn,
26 fusibles o interruptores automaticos en CC. (Aplicable conexiones de Numeral 8.7 RGR 022014
inversor central)
OTTTETOOgr proETd UdsTed AT, UESTUTTELIAr PTOTETLTONT
termomagnética del empalme y verificar que el inversor se desconecte Articulo 4-10 NT de conexién y
27 |en forma automatica. (En los casos que no se pueda desconectar operacion de equipamiento de
desde el empalme, se desconectard desde el circuito dedicado ala generacion en BT
og |L2 proteccin Rl integrada estd protegida mediante una contrasefia de i‘:;iﬂ;ii‘i;’;;iﬁ: ;':
seguridad, o la proteccidn RI centralizada esta sellada. A .
eguipamiento de generacion en BT
Prugba bdsica de conexidn y reconexion, deberd apagar el inversor . .
desconectindolo de 1a red CA (desde la proteccién termomagnética) y Aticulo 4-11 NT de conexion y
29 ; ) operacion de equipamiento de
volver a conectar la red CA y verificar que el inversor se conecte en un generacion en BT
tiempo no inferior a 60 segundos.
10 Comprobar que productos declarados en TE-4 sean iguales a Mumeral 5.2.7 letra j RGR N*
productos instalados (ver modelo, marca y potencia) 01/2017
0BS

*El presente documento no corresponde a un cerificado de inscripcidn
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ANEXO C: DECLARACION DE CONFORMIDAD DEL PROPIETARIO

fon i ]
=
==
SUPERINTENDENCIA € ELECTRICIOAD
¥ COMBUSTIBLES

APENDICE N° 5
INFORME DE OPERACION DE LA UNIDAD GENERADORA Y DECLARACION DEL PROPIETARIO

Declaro que he recibido la siguiente informacion por parte del instalador eléctrico responsable del sistema de
generacion que se individualiza a continuacion:

*Manual de operacion y mantenimicnto el cual contiene lo siguiente:

1.- Ficha del sistema de generacion, con sus caracteristicas principales (componentes, cdmo encender y apagar
el sistema de generacion)

2.- Indicaciones sobre la ubicacion de los principales componentes del sistema,

3.- Precauciones y explicacion: Qué no tocar, qué riesgos hay, identificacion de peligros,

4.- Protocolos de emergencia: En caso de incendio, terremoto y electrocucion.

5.- Protocolo de mantenimiento: método de limpieza de pancles, periodo recomendado de limpicza, revision
de las condiciones del entorno {evitar el efecto sombra) y de inspecciones eléctricas periodicas, 6.- Garantias
(del inversor/microinversor, modulos fotovoltaicos, operacién del sistema fotovoltaico) * £/ Mamal de
operacion y mantenimiento deberd vstar presente ¢n la instalacion al momento de que la SEC realice la fiscalizacion

Ademis, declaro estar en conocimiento de que el instalador debe realizar ¢! tramite de Comunicacion de
Energizacion del sistema de generacion en la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y de que,
una vez finalizado dicho trimite, el instalador me hard entrega de los siguientes documentos:

1.- Comprobante de la Comunicacion de Energizacion autorizada por la SEC (TE-4).
2.- Formulario de Protocalo de Conexitn suscrito por la empresa distribuidora.
3.- Planos y demds documentos técnicos que fucron adjuntados a la Comunicacién de Energizacion.

T

Instalador Propictario
!

s 7{@7@4@0\ J

R
e I
|

FIRMA FIRMA

NOMBRE:  Melillan Waldemar Ahumada Tapia | NOMBRE: Emilio Cardoen Delanno

RUT: 11.723.777-K RUT: 10.180.936-6

FECHA DE RECEPCION:  27-07-2017 ELU(;‘A R: Lolol

En caso de que el sistema de generacion presente nlgluna falla que no esté indicada en ¢l manual de
operacion y mantenimiento, o en caso de que se requiera mantenimiento, consulte:

Nombre de la empresa instaladora: Ecoenergias SPA

| N? telefonico de la empresa instaladora: +56 32 3356157

Para mas informacion sobre generacion distribuida en Chile visite:

Pdgina de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles: | www.see.cl/Lev2087

Pagina del Ministerio de Energia: http:/www.mi i 20571/

Pagina de la empresa instaladora: www ecoenerglas.cl
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ANEXO D: FORMULARIO 4

Pagina 1 de 2
FORMULARIO DE RESPUESTA A SOLICITUD DE CONEXION
~ Numero de la 5C: | 1368 i
Identificacién de la Solicitud de Conexion Fecha de Recepcion de la SC 21-03-2017
Mumero de Cliente: L 3230467
Identificacion del Propietario:
Persona natural o Mombre: | ) Viria 5anta Cruz 5.A.
representante legal | R.ULN. 99.540.010-3
Persona juridica (si | Mombre: -
corresponde} |RUT.
Datos de Contacto para Consultas a la Empresa Distribuidora:
Nombre; ) -
E-mail: |
Telefono:
Respuesta a la Solicitud de Conexion

Ubicacion geografica del punto de conexién: Calle El Huaico 5/N -CV2 5/E 1675 Lolol
Propiedad del empalme: X Cliente __ Empresa Propiedad del medidor: ¥ Cliente  __ Empresa
Capacidad Instalada Permitida asciende a {1): I 100 [kw]

Se autoriza la conexién del equipamiento de genéracidn es:pecificado en la solicitud de
conexién, para una capacidad instalada de 100 [kW], bajo las siguientes condiciones:

i5e requieren obras adicionales en |a red de la empresa distribuidora? Si__ NoX
éSe requiere modificacion al empalme? Si__ MNoX
£5e requiere entregar la manifestacién de conformidad? (2) SiX No__
Documentos Adjuntos:
v Modelo de contrato de conexian
v Anexo costos de conexion i

Informacion Adicional:

~El modelo de contrato en formato digital y editable puede ser desca_rgado desde la siguiente direccidn electronica:

~ Serecuerda que, en conformidad con el articulo 18 del Reglamento de la Ley 20,571, para Ia- conexian definitiva del
equipamiento de generacién a la red, el contrato de conexidn deberd estar firmado por guien figure en el Certificado de Dominio
Wigente como progietario del inmueble donde se instalé el Equipamiento de generacion, o por quien lo represente debidamente.

~ FECHADE E_!!VI-D: 10-04-2017 TIMBRE DISTRIBUIDORA, &

Farmulario porg Respoesto @ fo Solicitud de Canexian Versidn 2/2017
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Pagina 2 de 2
Anexo al Formulario de Respuesta a Solicitud de Conexidn
L . Nimero de la SC: 1369
Identificacidn de I? Solicitud Fecha de Recepcion de 12 5C 21.03-2017
de Conexidn
~ Namera de Cliente: 3230467

é5e requiere supervisar la conexidn? . S X No__
Precio de la supervisidn (segun tarifario):
&Se puede reprogramar el medidor existente? S MNoX
Precio de la reprogramacion del medidor existente (segin tarifario): )
éSe debe cambiar el medidor existente? ' SIK MNo__

Precio del cambio del medidor existente (no incluye equipo de medida:

Mota: El medidor puede ser provisto por la empresa distribuidora o por el Usuario o Cliente Final, a eleccion de este L‘Jlti_mo.
En caso de requerirse obras adicionales en la red de la empresa distribuidora:

Valorizacian de las obras adicionales {5 con IVA);

Plazo para la ejecucion de las obras adicionales (dias corridos):

En caso de requerirse adecuaciones al empalme (excluyendo el cambio o reprogramacién del medidor):
Valorizacion de las adecuaciones del empalme (5 con IVA):

Plazo para la ejecucidn de las adecuaciones del empalme [dias corridos);

Especificaciones y valorizacién de las obras adicionales y/o adecuaciones:
Mota: En concordancia con el articule 25 del Reglamento de la Ley, la valorizacién debera realizarse considerando el procedimiento
de determinacion del Valor Muave de Reemplazo (VNR) de las instalaciones de distribucian, fijados por la Superintendencia

Otros:

FECHA; 10-04-2017 TIMBR! ujs -

Nota (1) En los sipuientes casos no se requiere informar |a Capacidad Instalada Permitida (CIP) y el plazo méximo para la respuesta a
la Solicitud de Conexidn corresponde a 5 dias habiles:

il Sise efectud anteriormente la Solicitud de Informacidn y la Capacidad Instalada del Equipamiento de Generacion $6a menaor a la

capacidad del empalme y mener a la Capacidad Instalada Permitida.

ii) Sieleguipamiento de generacian {EG) fuera del tipe Fotovoltaico y cumpliera con las siguientes candicionas:

- Capacidad Instalada iguzl o inferior a 10 kW y que se conectard a la red de distribueidn de baja tensign

- Capacidades instaladas conectadas o en process de conexion inferior al 10% de la potencia del transformador.
Sa informa que, en canformidad con el articulo 12 del Reglamentao de la Ley 20.571, la Capacidad Instalada del EG puede ser ajustada
a un valor distinte al consignada en la Solicitud de Conexidn con la finalidad de, por ejemplo, evitar obras adicionales o modificaciones
al empalme.
Nota (2) Mo se requiere manifestar canfarmidad cuando la Capacidad Instalada del Equipamiento de Generacion (EG) no supera el
40% de la Capacidad Instalada Permitida [CIF) o cuando el EG cumple con las caracteristicas sefaladas en el articulo segundo transitorio
del decreto supremo 103, de 2016, del Ministerio de Energia,

Parg mas informacidn de Ley, productas outonzados @ instaladares ver sy S20. 0 sngrgipsrengvabies secoicn Ley de Generaeion Distribuida

Formulario pore Respuestn @ i Solicitud oe Conexion Yersion 242017
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ANEXO E: CERTIFICADO MODULOS

T TEAARTHAT

DIVISEON DE INGEMIERLA DE ELECTRICIDAD

ACC- __ 1217912  /DDC- _ 1011871/

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL LSO EN INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

10698
RESOLUCION EXENTAN

saNTiaco, 26 OCT 201
VISTO

Lo dispuesto en la ley 18,410, organica de esla
Superintendenciz; la ley nim. 20.571 que ragula sl pago de las tarifas sléctricas de las
generadoras residenciales, vy su reglamento aprobade mediante decreto N°71 de 2014,
del Minlsterio de Enargla, la resolucidn N° 5308 de 2014, de esta Superintendencia que
astablece medida transitoria de seguridad como requisite previo para la conexidn de
unidades de genaracidn residencial & las redes de distribucion ebdcirica, la resolucion N°
1600 de 2008, de la Contralria General de la Reptblica. sobre exencidn del ramite de
toma de razdn.

CONSIDERANDO

1% Cue mediante carta ingreso OF N° 18330, de
facha 01 de setubre da 2015, la emprasa MEHF SpA., Rut 76.504.606-3, con domicilio an
Eliodoro Yafez N°2886, comuna da Providencia, viene a solicitar la awtorizacion de los
productes, para el uso en instalaciones de gensracion eléctrica residencial, que s indican

en la Tebéa |:
TABLAI
PR NS [ —— |
- Frodeas | [rr— e M._"“m"' """";‘4""'“ P ——— ol
—_ — Lmgafa} el &)
| L |wechia Fgernion) ey el 250 nw 313 LEY [
5| Wi Friowtta oo [ [ o B | mE e [
L& [t rotovailala [ ) 5880 (1% W38 =
[t i it et et S gite | HUSRONTIE0] i 5 C &
§ | uindse Fobrevision.  Huavene Dol emas | HIUDWG P - Y — mr () )
§_Ltihin Pl pplbpies. Horatra Salemaw | HOSWEPCL30 | X0 e e [ ]
1 |atehe Fomuplpion, Hiveny sygnes | HLSERACO [ md X 3L 313 ]
B _|Mcckio Fripwnbnkey Huvahn folsmes | HLERARC 140 | JD i T I ] ]

Dimeciting S Lisinnder Bemantn CPHGERS W 1053, mrme 1, (ncal 10, Santinge, Dhie.
Bjvatian Cudyszing: B0UEINTED - Duiedn Cabdwas: §2-25306444 - wermanccl
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LI G BTRIAER
T

2" {Jue el | solicitante ha presentado los
certificados que se muesiran en la Tabla 11

TABLA N
; P —— —
(s Marca Madala Certlficade Emitido per | Recreditado por
1 Pelmar DEIS0P 1 Tih S0
p Peimar DO5260P f—— Tl SUE
3 Pelmar D508 TOw 500
4 Harw ha Salansne | HSLEGRE-PC-1-250 WOE Rrlif und Fertifizierungsinstitue DA KK
5 Harwwha Solarone | MSLER E-PC-1-255 WIE Prid wnd Zartifizig rungsinstibul
& Harva ha Solarone | H5LE0PG-PL-1-260] 4003535 | VDE Prif und Zertifizie rumgsinstinng
7 I Harwha Solarome | HSLEOP 5-FL-1-265) W E Arlf und Lertifizle rurgsinstite
] Hamw ha folarone | HSLEPE-PC-1-270 VDE Prifl und Tertifizie rungsinstitut

3 Cua analizados los antecedentas

presentados por 2] solicitants, s2 concluye que los productos contenidos en la Tabla |,
cumplen con o6 requisitos astablacidos en la Resclucion Exenta N° 5308 de 2014, de da
Superintandencia de Elactricidad y Combustibles.

RESUELVO

1 Autorizass &l uso de los productos contanidos
en la Tabla | precedente, para ser empleados en las instalaciones electricas de

generacién residencial, conforme a la Ley 20.571.

ANGTESE NOTIFIQUESE ¥ ARCHIVESE

" LUIS AVILA BRA

%f“"“
J"rq_u—

M pSIoN . .I Superintendente de Eleciricidad y Combustibles
51 JURIDCA
N
¥ -3
i S e

- Transparancia Activa
- DOTIE.
- MEHF SpA.

Caso N* A00505/

Dirsccitn: fp, Libertsdor Bormandn CHgpne M° 1488, o 5, ipewd 10, Eanisgs, Chie.
Atencidn Cludsdana: 600000712 « Dasds Ceuloes 2. 713004 32 - wies dae el
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ANEXO F: DATASHEETS MODULOS

/S S S

HSL 60 S )

Higher output, extended longevity 56096 P

XXX = power class

JST Y L | LIGHT, |GH-YIELD
60-CELL M D'JLE S A POPULAR CHOICE

5

FOR A WI )% WLTI. )F INSTALLATIONS.

Superior yleld

High power output thanks to advanced four-busbar technology

S Outstanding performance under real-life conditions

Double current sorting available

Long-Term durability

Verified resistance against PID effects verified by TOV SOD*
Withstands 5400 Pa snow and 4000 Pa wind loads**

Certified protection in harsh environments
(salt-mist, ammonia corrosion)

Guaranteed Quality: 12 Year Workmanship
and 25 Years Linear Performance Warranty*™**

Cost efficlency

Efficent Logistics: Compact Design, Efficent
Shipping, Easy Handling

*  FID test accorcing o IECEZEO4
**  Sie e Haswha Solar Instaiation Gaide
*** Plaase rafor to Hanwha Soky Procuct Wamanty for detais

 pEPm

ABOUT HANWHA SOLAR
Hanwha Solar is 3 brand of Hanwha Q CELLS, the world’s

largest solar cell macufacturer and one of the largest C/j H anNnwy h a Sola §:

photovaltaic module manufacturers.
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Higher output, extended longevity

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

POWER CLASS 255 Z6l 265 7o 175
MINIMUM FERFORMANCE AT STANDARD TEST CONDITIONS, STC (POWER TOLERANCE +5W /-0W)
Powar 2t MPF® Parr Wl pats T80 5 270 275
~ | Short Circuit Carrent® - ] CE L 812 373
E Op<n Circutt Voltage® - ¥ wE 2a.1 283 :®|5 3’7
E Current at MPP* [ - 1] a31 842 853 T BTG
Voltags at MPP* | - ¥l 207 205 311 mna 13
Efficisnicy” n =] z153 =15 =159 =162 =164
MINIMUM PERFORMANCE ATNORMAL OPERATING CONDITIONS, NOC
Powar 2t MPF- Parr Wl & 12 156 199 201
% Shiort Circult Current® Iy ] EA L] 737 745 752
; Op<n Circutt Voltage® - ¥ 354 357 355 261 33
= | Current at MPP* [ - 1] .54 673 6.4 652 asy
Voltage at MPP* | - W1 .l 284 288 =y oL
3000 Wm', = *C spectrum AM 15 0 "Memaurement beleranem 5T = 3w OO 25w 300 Wrn’, HIOCT, spectrum AM 155 " typicnl valsen, sctual values ey Siffer
Dimansions 1670 mm = H00 mem x 32 mm {including frama)
Weight 18.5+05kg
Front Covar 2 zmm empared anti-refloction glass
Backshaat Multi-layer composite sheat D
Frams Aradised aluminium = -
Call configuration @10 palycrystalling solar calls, 156 mm x 156mm
Call tachnology 4bushar
Junction Box Protoction dass IP67; 2 sstsof dicdes
Dutput Cable 4mm’ Solar cabla; (#] = 1000mm, |-) = 1000mm
Conmactor ritarmateablo connector with B, MO
Packaging 33 piaces/ pallat, 832 piecas /container (40t H3)
{2 1]
Static loadwind/ snow 4000 Pa/5400Fa
Hall safaty Impact valocity I5 mm at 23mis 5
Dperation tamparaturs 40*Cioas °C
NOCT 1523°C I
Maximum systam voltage 1000V (JEC) H 1
Sarles fusa rating 154 I:rarrﬂ e
Maximum raversa currant Sorias fuse rating multipled by 135 = f
Fira safaty classifiation Clams T !
Safaty class E
PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE E
. =
X i
| a5 =
o i -
Temparatura cosfficknts of Pae Mnrvtng bokn Geosrching hol &
Temparatura coaffickents of W ..
Temparatura coaffickents of [ #0055 %
ECE 1z HO4, |ECS 2-E8, finach complianca, Conlormisy bo CE, SIl spprved, Applictios Ciass & :

WOTE: Plaasa raad the staliation Guids befiors wsing tha product. Fleasa wistt cwr weitnl be for 3 complete cverview of tha Hanwha Solar portiolio.

CONTACT

EMAIL Infosnamyia- soarcom WEE www.hamwha-solarcom H B n LJJ h E SDIEr
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ANEXO G: CERTIFICADO INVERSOR

S=C

DIVISION DE INGEMIERIA DE ELECTRICIDAD

ACC 1348680/ DOC 1148987/

AUTORIZA LOS PRODUCTOS QUE INDICA
PARA EL USC EN INSTALACIOMES DE
GENERACION ELECTRICA RESIDENCIAL.

/

14621 !

RESOLUCION EXENTA N°

SANTIAGO, 0 4 AGD 2006

VISTO

Lo dispussto en la ley 18.410, orgdnica de esta
Superintendencia; la Ley nim. 20.571 que regula el pago de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales, y su reglamento aprobado mediante decreto N°71 de 2014,
del Ministerio de Energia, la resolucion N® 12438 de 2016, de esta Superintendencia que
establecs medida transitoria de seguridad como requisito previo para la conexion de
unidades de generacin residenclal a las redes de distribucién eléctrica, la resolucion N®
1600 de 2008, de la Contraloria General de |a Repulblica, sobre exencion del tramite de
toma de razon.

CONSIDERANDOQ

1 Que mediante carta ingreso OP N* 11381, de
fecha 15 de junio de 2016, la empresa Ingeteam SpA. RUT: 76.198.448-9, con domicilio
en Los Militares N° 5890, oficina 401, comuna de Las Condes, viene a solicitar la
autorizacion de los siguientes productos para el uso en instalaciones de generacion
eléctrica residencial, que se indica en la Tabla I

TABLA |
wvoltale DC | Potenchs maduima | Rendirdento Pezd | Dimenibones
Iem| Producio | Manca Madels Fango
de entroda fvolt) | de sailda AC [watt) | mdsieme es (%) | (Kg) [mm)
1 | Inwarsor | ingeteam | Ingecon Sun 33TL 560320 Kux0 585 L5 | TN IGR/TI5
2 | Inverser | Ingebeam | Ingeoon Swn JETL SED-E0 e 58.5 515 | TO5MIERTH
L8 | Inversor | ingebeam | ingecon Sun JETLM 00-820 2800 A5 615 | POGFIGRITIS |

2

Déreszabin: A L beredor Bemasdo O°Higgins W° 1485, home 3. local 10, Santago, Chile
Atanaidh Cudadana: SI0007IZ - Dasda Calutime: (12-Z13054464 - wwawanc cl
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>=C

I_._'ll"m

20 Que e solicitante ha presentado  los
certificados emitidos por el organismo de certificacion extranjero 5G5S acreditado por
ENAC, miambro signatario |AF (International Accreditation Forumj,
N® 2614/0325/G3/E1- CER y N° 2614/0325/B3/E3- CER que acreditan que los productos
contenidos en la Tabla | precedente, cumplen con todos los ensayos y procedimientos
establacidos en las nofrmas IEC 62109 & IEC 62116.

a Cue analizados los antecedentes
presentados por el solicitanta, se concluye que los productos contenidos en la Tabla |,
cumplen con los requisitos establecidos an la Resolucion Exenta N® 12438 de 2016, de la
Superintendancia de Electricidad y Combustibles.

RESUELVO
1° Autorizase &l uso de los productos contenidos

en la Tabla | precedente, para ser empleados en las instalaciones eléctricas de
generacion residencial, conforme a la Ley 20.571.

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

Combustibles

- Transparencia Activa,
- OTIE.
- Ingeteam SpA.

Caso N° 497581/

Dirsccian: fv Litesrtador Bernardo O Hggns N 1885, jome 3, incal 10, Sartiaga, Chie
Mencian Ciudsdana; GOOGI00TIZ - Deda Cebobae: 00-2TUHAA - wars 2 0]
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ANEXO H: DATASHEETS INVERSOR

INGECON

INVERSORES
TRIFASICOS SIN
TRANSFORMADOR
CON LA MAXIMA
EFICIENCIA Y EL
MEJOR PRECIO

WWW.iT]gEtEEm.CDm
solar.energydingeteam.com

SUN

3Play
TL

10TL / 12,5TL / 15TL / 20TL / 28TL / 33TL

Familia de inversores frifdsicos sin transfor-
mador para uso domeéstico, industrial y para
instalacionas FV de campo.

La maxima eficiencia al mejor precio

Un dnico blogue de potencia con un avanza-
do sistema individual da seguimiento del pun-
to de potencia méxima (MPPT), que permita
obtenar la maxima energla del campo fotovol-
taico al precio mas competitivo del mercado.

Tecnelogia Plug & Play

Extremadamente ficil de instalar. La co-
nexidn del inversor se realiza de forma sim-
ple y rapida. Ademds, el idioma y la configu-
racion espacfiicos de cada paks pueden ser
seleccionados directaments desde la pantalia
del inversaor.

Diserio robusto
Enwolvente de acero, especialments disenada
para instalaciones tanto de interior como da
exterior (IPE5).

Soporta temperaturas exfremas. Los inverso-
res INGECON® SUN 3Play TL han sido dise-
nados para garantizar una vida otil de mas
de 20 anos, como lo demuestran los tests de
esirés a los gue son sometidos.

Ficil mantenimiento

Un datalogger interno permite almacenar da-
fos de hasta 3 meses de antigedad. El con-
frol se puede realizar desde un PC remato o
in sif desde el display del imversor. Dispone
de pantalla LCD y LEDs indicadores de esta-
do y alarmas.

Manejo sencillo

Los inversores INGECON® SUN 3Play TL dis-
ponen de una pantalia LCD que permita vi-
sualizar de forma sencilla y comoda el esta-
do del inversor, asl como diferentes variables
internas. Ademas, al display dispone de fres
LEDs que indican el astado da funcionamien-
fo del inversor y avisan de cualquier inciden-
cia mediante una indicacion luminosa, lo cual
simplifica y faciita las fareas de mantani-
miento del eguipo.

Software incluido

los equipos 3Play TL incluyen sin coste
las aplicaciones INGECON® SUN Managar,
INGECON® SUM Monitor y su versitn para
smariphone iSun Monior para la moniori-
Zacion y registro de datos del inversor a tra-
ve&s de internet. Las comunicaciones RS-485
fambién las infegra de sere. Ademds, el
usuario puede descargar desde b web
www.ingeteam.com la dltima versidn del firm-
ware dal inversor y actualizaro usando una
simple tarjeta de memoria SD.

Garantia estdndar de 5 arios, ampliable hasta
25 afios

Ingeteam
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10TL/ 12,5TL / 15TL/ 20TL /7 28TL/ 33TL

Diferentes vorsiones para elegir

En su intento de satisfacer las necesida-
des de sus clientes, Ingateam ha creado
cuatro versiones diferentes para la fami-
lia INGECOMN® SUM 3Pty TL:

= 5" Versidn Estandar
= “5+": Versidn Estandar mejorada
= "B Varsidn Premium
= “P4+": ¥ersidn Premium avanzada

Todas las vorsiones vienen aquipadas
cion varistores DC y AC. La version Estan-
dar “5" represanta al equipo mas basico
de todos. Presenta una enfrada MPPT
mediante bornas. La version "3+ supo-
ne un equips mejorado, ya que se Sumi-
nistra tambign con el seccionador de DC.

Por ofro lado, b versian Pramium incluye
las dos opciones de conexion DC: enfra-
da a bornas y conectores rapidos con fu-
sibles y medicidn de cormientas.
Ademds, también presenta de serie los
fusibles DC, el kit de mediciin de las co-
rmantes de antrada v el saccionador DC.
La varsion Premium avanzada “Ps" se
suministra también con descargadores
de sobretensicn DC, fipo 2.

| Pmimciesies crracTERETICAS |

- Sistema MPPT.

- Eficiencia maxima 08 5%.

- Entradas digitales.

= Comunicaciones R3-485 de serie.

- Actualiracion da firmware a fraves da
una tarjeta de memoria S0.

= Software INGECON® SLMN Manager
para la visualizacion de parametros y el
regisiro de datos de la planta

- Visualzacian de datos de la planta
medianta el software INGECONE SLIN
Monitor.

= Pantalla LCD.

= Facil mantenimiento.

- Contacto libre de potencial configurable
desde el display para indicar falio da
aslamiento o conexion a red.

= Solucion Plug & Play.

= Apio para instalaciones interiores y
mxteriores (PG5,

- Optimas prestaciones a altas
temperaturas.

- Diferentes versiones para fodo tipo
de proyectos.

= Disefio compacto.

= |dioma, Codigo de pats y fensian
nominal configurables por display.

3Play TL

= Polarizacion inversa.

= Corincircuios y sobrecangas en la salida.
= Anti-isla con desconexion aufomatica.

= Falio de aklamiento.

ACCESDRIDE DPCIDNALES

- Comunicacion enfire inversores mediante
Ethernet, Bluetooth, G5M / GPRS o Wi-Fi.
Dispanible tambign una segunda taneta de
comunicacion RS-485.

= Kit de autoconsumo.

= El mejor precio posible.
- Mantenimiento sencilia.
= Lama vida ofil del imersor.

q
1
1
1

AN

Ingeteam
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ANEXO I: ENSAYO DE MEDICION DEL INVERSOR
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ANEXO J: PARAMETROS DEL INVERSOR

,ng'Eteum IPE - Descripcion de revisiones de software [ Software revision description

3 VER._E. Released on 2016/02/23

3.1 New feature

Added METBILLING regulation for Chile country.

Added new ViF parameter configuration in advanced settings.

Added Waiting ime configuration in Advanced settings

The VIF Settings and the Connection Waiting Time Settings are shown in the "Inverter Data” menu.

Here we can see the comespondence between the monitored data on the screen and those indicated in
CHILE NETBILLING standard.

2016-2-03 16:05 2016-2-03 16:05

Datos de inversor Pais normativa:
SiN 130613010000 CHILE
FW APP ABE1000_| METBILLING
FW BOOT ABF1002_E Vac=220V
Fac=50 Hz

2016-2-03 16:05

Ajustes VIF
VacH2 - = N
VacH1 53 —# Proteccion contra sobretensiones breves V==
Vacl1 178V —® proteccion contra caidas de tension Ve
Vacl2 -

2016-2-03 1&6:05

Ajustes VIF
FacH2 —Hz . . _
FacH1 5150Hz ™ Proteccion contra subidas de la frecuencia F=
Facl1 47.30Hz | Proteccién contra caida de la frecuencia F=

Facl2 —-Hz




3
o
8
3

2016-2-03 1&:05

Ajustes VIF
T.VacH2 100m= . _
T VacH1 100ms= | Tiempo Proteccion contra sobretensiones breves V==
T.Vacl1 100ms & Tiempo Proteccidn contra caidas de tension V<
TNacl2 100ms

Ajustes VIF
1E:E:3 :‘Imz ___| | Tiempo. Proteccion contra subidas de la frecuencia F=
1:;:?':; :‘lm: “TT—® Tiempo. Proteccion contra caida de la frecuencia F=
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IPE - Descripion de revisiones de software [ Software revision description

2016-2-03 1&:05
Ajustes VIF

Modo Habilitado

Vachwvg 242V o

Proteccion contra sobretensiones (media 10-minutos) V=

2016-2-03 1&:05
Ajustes VIF
Maodo Habilitado
VacHOf 242v >
VaclOff 187V -

Limite Superior de tension V=

Limite inferior de tension V=

2016-2-03 16:05

Tiempo de Espera

Ajustes VIF
Maodo Habhilitado
FacHOfF 5020 Hz = |imite Superor de frecuencia F=
FacLOff 47.50 Hz - . B B
Limite Inferior frecuencia F<

Estandar 60 =
Especial 60 =
Modo Esp. Deshabilitado

Tiempo reconexion. Incluido desconexiones breves.
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ANEXO K: INFORME FOTOGRAFICO

Informe de Imagenes
Planta Solar

Vina Santa Cruz Suelo
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a) Numeracion de la Propiedad

Direccion: Hacienda Lolol S/N Fundo el Peral, Comuna de Lolol.
Coordenadas UTM: 19H 265587E 61568425

Imagen 1. Hacienda Lolol S/N Fundo el Peral, Comuna de Lolol.

Numero de Cliente CGE: 3230467.
La instalacion cuenta con sistema de medicion tele vigilado por lo que no existe registro grafico del

mismo en el lugar.

b) Unidad de generacion(Paneles fotovoltaicos), su aterrizaje y sefialética

Imagen 3. Modulos fotovoltaicos.



117

Imagen 4. Aterrizaje modulos.

Imagen 5. Senalética de advertencia modulos.
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c) Orden de cableado fotovoltaico y conectores del tipo MC4 bajo los paneles

fotovoltaicos

Imagen 6. Cableado modulos fotovoltaicos.

Revisar imagen 4.

d) Caja de Corriente Continua o Junction Box (en caso que la tenga)

No incluye tablero de corriente continua, el inversor modelo P+ cuenta con las protecciones de CC
en su interior, revisar pagina 155 del manual de instalacion.
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e) Canalizacion (conductores, tuberias, bandejas, cajas de derivacion,
accesorios, etc) de los conductores que salen de los paneles Fotovoltaico y que
van hacia el inversor/microinversor

Imagen 8. Canalizacion en EMT.

Imagen 10. Llegada canalizacion DC al inversor y salida AC..
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f) Inversor/microinversor, su sefialética y la configuracion (ya sea en el

monitor del inversor o en el computador, mostrando el N° de serie)

Imagen 11. Inversores ingeteam Ingecon SUN 33TL

g) Tablero eléctrico fotovoltaico, tablero general o tablero en el cual estén las

protecciones fotovoltaicas, junto a su rotulacion y cableado interior

Imagen 14. Tablero General Planta Solar.

Imagen 15. Tableros Auxiliares Planta Solar.
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Imagen 16. Tablero de Condensadores Cliente.

Imagen 18. Tablero Generai Cliente, Tablero Condensadores y Tableros Auxiliares.
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ANEXO L: MANUAL DE OPERACIONES

Manual de Operaciéon y Mantenimiento
Planta Solar

Viha Santa Cruz Suelo
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Precauciones

El presente manual entrega una lista de acciones preventivas y de mantenimiento para
alargar la vida dtil de su planta fotovoltaica v asegurar un correcto funcionamiento. Las
tareas aqui mencionadas las puede realizar el usuano o cliente, utilizando los elementos
de proteccion personal y linea de vida cuando sea necesario. Las demas tareas de
mantenimiento no especificadas, deben ser realizadas por un especialista correctamente
capacitado.

Por favor no intervenir la instalacion, en caso de identificar cualquier dafio o
irreqularidad comunicarse con la empresa, cualquier intervencion o manipulacion
de las instalaciones generara la pérdida de cualquier garantia.
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Sistema Fotovoltaico

Su sistema fotovoltaico consta de 3 componentes principales, Modulos fotovoltaicos,
Inversor y Tablero General de la Planta Solar.

Modulos Fotovoltaicos

Imagen 1. Modulos fotovoltaicos.

Marca: Hanwha Solar
Modelo: HSL60P6-PC-1-270
Potencia: 270[Wp]

Cantidad: 400

N° de strings: 20

Potencia Total: 99[kWp]
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Inversores

Imagen 3. Inversor.

El proyecto cuenta con tres inversores idénticos cuyas caracteristicas se presentan a
continuacion:

Marca: Ingeteam
Modelo: Ingecon SUN 33TL
Potencia: 33[kW]
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Tablero General Planta Solar

Imagen 4. Tablero General Planta Solar

1 Interruptor General, Automatico Magnetotérmico Tripolar 200A
3 Interruptores Automaticos Magnetotérmicos Tetrapolares 63A
3 Interruptores Diferenciales, tipo SI de 4x63A y 300mA

1 interruptor Automatico de 1x16A

6 fusibles 2A para luces piloto

Protecciones:

Tableros Auxiliares Planta Solar

Imagen 5. Tableros Auxiliares Planta Solar.

1 Interruptor General, Automatico Magnetotérmico Tripolar 200A
1 Interruptor Automatico Magnetotérmico 6A
6 fusibles 2A para luces piloto

Protecciones:
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Tablero de Condensadores

Imagen 15. Tablero de Condensadores Cliente.

Protecciones: 1 Interruptor Automatico Magnetotérmico Tripolar 250A.
1 Contactor Tripolar 255A.

Tablero General Cliente

Imagen 15. Tablero General Cliente.

Protecciones: 1 Interruptor General, Automatico Magnetotérmico Tetrapolar 700A
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Procedimiento de Encendido

Ir al Tablero General Planta Solar.

Ponga el Interruptor General en posicidn de encendido (on)

Ponga el Interruptor Diferencial en posicion de encendido (on).

Ir al Inversor y colocar en posicion de encendido (1) el seccionador de comiente
continua ubicado en la parte inferior.

Procedimiento de Apagado

o Ir al Inversor y colocar en posicion de apagado (O) el seccionador de corriente
continua ubicado en la parte inferior.
Ir al Tablero General Planta Solar.
Ponga el Interruptor General en posicion de apagado (off)

+ Ponga el Interruptor Diferencial en posicion de apagado (off).

Ubicacion de los componentes

-

>

-

S\ TABLEROCENERAl B

Imagen 5. Emplazamiento Planta Fotovoltaica.
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Mantenimiento

Paneles Fotovoltaicos

Eliminar elementos que proyecten sombra (Revisar cada 4-6 meses)

Para optimizar la generacion de energia que entregan los paneles es importante mantener
libre de todos los objetos que puedan crear sombra en nuestros paneles. Estos reciben
menos radiacion al tener sombras, y la diferencia de tensién entre distintos modulos
sobrecalienta el panel generando pérdidas.

Limpieza de paneles (Bimensual)

Uno de los factores que afectan el rendimiento de una planta es el factor de
ensuciamiento, por eso, realizando periddicamente una limpieza con un pafio o esponja
con agua y lavaloza (poco) se pueden limpiar con facilidad. Hay que tener cuidado de no
usar agua de pozo o aguas duras, debido a que dejan una capa de sales que afecta el
rendimiento. De igual forma, hay que tener cuidado de no ocupar limpiadoras con
demasiada presion ya que podrian dafiar los equipos. Mo se debe caminar sobre los
Modulos FV, yva que no solo se pueden danar, también se corre el riesgo de resbalar.
Munca rociar agua sobre modulos dafiados (con fisuras o rotos). Evitar limpiar durante
horas de calor para que no hallan diferencias muy altas de temperatura entre el agua y el
modulo, ya que esto podria provocar fracturas.

Respecto de la frecuencia de la limpieza, depende del lugar, por ejemplo en lugares con
poca lluvia, mucha contaminacién v polvo en suspension, la limpieza puede ser requerida
mas frecuentemente (mensual o bimensual). En general se recomienda hacer una
limpieza con mayor frecuencia para los meses de mayor generacion y menor pluviesidad
(entre octubre y marzo).

La lluvia es un aliado en el proceso de limpieza, una buena lluvia puede reemplazar una
limpieza.
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Inspeccion visual de celdas (Cada 2 meses)

Observar las celdas fotovoltaicas de los paneles para encontrar iregularidades como:
delaminacion de las celdas; oxidacion de las rejillas; puntos calientes; etc. En caso de
encontrar cualquiera de estas caracteristicas por favor llamar a nuestro servicio técnico.

Inspeccion visual del marco (Cada 2 meses)
Observar el marco de los paneles por defectos del material, oxido y/o corrosion.

Inversor

Lectura de datos de generacidon (Mensual)

Revisar la cantidad de energia que genera mensualmente la planta fotovoltaica.
Dependiendo de su sistema, podra monitorear en el medidor eléctrico de la compaiiia
distribuidora, o ver la informacién por internet a través de un portal dedicado, dependiendo
de la marca del inversor que utilice. Si se genera mucho menos de lo estimado o de lo
generado en los mismos periodos del afio anterior, comunicarse con la emprasa.

Limpieza del inversor (Cada 6 meses)

Verficar que el area de ubicacion del inversor se mantenga limpia, seca y bien ventilada.
Limpiar la cubierta de los inversores que se encuentren con polvo y tierra, utilice
solamente un pafio con agua limpia.

Estructuras oporte

Inspeccion visual de soportes (Anual)

Revisar la estructura por posibles deformaciones o grietas que podrian generarse por
factores externos.

Estado de fijaciones (Anual)
Revisar apriete de las fijacionas.

Canalizaciones y Cableado

Inspeccidn visual de canalizaciones y cableado (Anual)

Revisar las canalizaciones y cables visibles por posibles deformaciones o grietas que
podrian generarse por factores externos.
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Protocolos de Emergencia

Esta planta fotovoltaica tiene todos los elementos de proteccion necesanos y aprobados
por la SEC que se acfivaran en caso de ocurrir una falla.

Para casos de emergencia, electrocucion, incendio, terremoto o catastrofes naturales,
proceder a realizar el apagado de emergencia de la planta solar detallado a continuacion.

Procedimiento de Apagado de Emergencia Planta Solar

En caso de cualquier emergencia en la cual se necesite el apagado de emergencia, seguir
las siguientes instrucciones.

* Iraelolos Inversores y colocar en posicion de apagado (off) el seccionador de
potencia ubicado en la parte inferior.
Ir al tablero general solar.
Ponga el Interruptor General en posicion de apagado (off)(en caso de que haya
interruptor general).

* Pongaelolos Interruptores Automatico de él o los inversores en posicion de
apagado (off).

* Ponga el o los Interruptores Diferenciales de él o los inversores en posicion de
apagado (off).

Siguiendo las indicaciones mencionadas anteriormente, la planta deberia mantener un
buen desempeiio durante toda su vida 0til, asi el usuario maximiza su inversion al
prevenir y detectar problemas de forma temprana .
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Garantias

La garantia de los equipos es otorgada directamente por el representante de la marca. Se
aplica de acuerdo a condiciones de uso, instalacion y mantenimiento adecuados indicados

por el fabricante.

Garantia Moédulos Fotovoltaicos Hanwha Solar
12 afos de garantia del producto, 25 afios de rendimiento lineal sobre 80%(*).

Garantia Inversor Ingeteam
5 afios de garantia del producto(™).

Garantia de la Estructura
15 afios de garantia del producto(®).

(*)La garantia no aplica en los siguientes casos:

1. Egquipos son instalados o infervenidos por personal no capacitado o ajeno a
Ecoenergias.

2. Detenoros ocasionados por operacion inadecuada de los equipos.

3. Accidentes por casos fortuitos o de fuerza mayor, como por gj- terremotos,
tsunamis, tormentas eléctricas.

Garantia de Instalacion

Los proyectos instalados por Ecoenergias cuentan con una garantia ante notano por 1
afio a contar de la recepcion del proyecto por parte del cliente, la cual cubre problemas
que pueden surgir producto de la instalacion.



