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RESUMEN

La evaluacién técnico-econdmica de un proyecto de generacion de energia eléctrica
fotovoltaica para la comercializacion de energia a clientes libres consiste en analizar
tanto los aspectos técnicos como los econdmicos para determinar la viabilidad y

rentabilidad del proyecto.

En el aspecto técnico, se evaltua la ubicacion del proyecto, la disponibilidad de
radiacion solar, la capacidad de generacion de los paneles solares y el disefio del
sistema eléctrico. Se analiza la eficiencia de los paneles solares, la capacidad de
almacenamiento de energia, y la infraestructura necesaria para la instalacion y
mantenimiento del sistema fotovoltaico. También se considera la conexion a la red

eléctrica y el cumplimiento de los requisitos y regulaciones técnicas.

En el aspecto econdmico, se evallan los costos de inversion inicial, que incluyen los
paneles solares, los equipos auxiliares, la infraestructura y los gastos de instalacion. Se
consideran también los gastos de operacion y mantenimiento a lo largo de la vida util
del proyecto. Se analizan los ingresos provenientes de la comercializacion de la
energia a clientes libres, teniendo en cuenta los precios de venta y la demanda

esperada. Se estima también la rentabilidad del proyecto y el retorno de la inversion.

En resumen, la evaluacion técnico-econémica de un proyecto de
generacion de energia eléctrica fotovoltaica para la comercializacion de energia a
clientes libres implica analizar tanto los aspectos técnicos como los econémicos para
determinar su viabilidad y rentabilidad. Se evalltan la ubicacién, capacidad de
generacion, eficiencia y disefio del sistema fotovoltaico, asi como los costos de
inversion y operacion, los ingresos esperados y la rentabilidad del proyecto. Los
resultados de esta evaluacién permiten tomar decisiones informadas sobre la

implementacion del proyecto.



INTRODUCCION

La creciente demanda de energia eléctrica y la necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, han impulsado el desarrollo de proyectos de
generacion de energia renovable en todo el mundo. En este contexto, la energia eléctrica
fotovoltaica se presenta como una opcidn prometedora, ya que utiliza la radiacion solar

para generar electricidad de forma limpia y sostenible.

La presente evaluacion técnico-econdmica tiene como objetivo analizar la
viabilidad de un proyecto de generacién de energia eléctrica fotovoltaica para la
comercializacion de energia a clientes libres. Se evaluaran diversos aspectos técnicos,
como la capacidad de generacion del proyecto, la ubicacion del mismo y la eficiencia
de los paneles solares utilizados, asi como aspectos econémicos como los costos de
inversion, los ingresos generados por la venta de energia y los plazos de recuperacion

de la inversion.



OBJETIVOS

1. General

>  Evaluar técnica y econdmicamente la operacion de una planta de energia

fotovoltaica ubicado en la ciudad de Calama

2. Especificos

e Evaluar Potencial solar disponible en la region de Antofagasta (Il Region),
especificamente Calama, mediante el uso del software explorador solar del

ministerio de energia
e Determinar los requerimientos técnicos y de seguridad del proyecto

e Evaluar econdmicamente la factibilidad del proyecto mediante flujo de caja



ALCANCE

Este presente proyecto de titulo es una investigacion sobre coémo funciona y opera
un sistema de energia eléctrica fotovoltaica y que tan posible es establecer dicho

sistema en el Norte de Chile (Calama).

Y si dicho sistema puede abastecer a un cierto nimero de posibles clientes para uso

libre.



ANTECEDENTES Y/O MOTIVACION

En agosto de 2022 finalizo con 342 proyectos de ERNC, declarados en construccion,
sumando4.491MW de potencia. La entrada a operacién de los proyectos se provee entre

diciembre 2020 y junio 2025. Siendo un 83% solar fotovoltaico.

Con esto la capacidad instalada neta de ERNC asciende a 35%(10.398MW), con casi un

99.6% conectado al Sistema Eléctrico Nacional.

1. Energia fotovoltaica en Chile

Hoy casi el 25 por ciento de la electricidad del pais es suministrado por fuentes
renovablesno convencionales. El futuro energético es verde y para 2040 toda la

energia que Chile necesita podria provenir de energias limpias.

En los ultimos diez afios el desarrollo de energias limpias ha sido significativo en
Chile. Si en 2011 teniamos una capacidad instalada de energias renovables no
convencionales (ERNC)de 540 MW, hoy la cifra es 11 veces mayor. Ya a fines de

2020 llegé a los 6.113 megawatts en el Sistema Eléctrico Nacional.

Ya en 2020 la capacidad instalada de las centrales solares fotovoltaicas y de los
parques edlicos super0 al que tienen las centrales termoeléctricas a carbon. Y si bien
la energia solares la que tiene mayor capacidad instalada, en julio pasado, segun los
datos de la Comisién Nacional de Energia, la edlica fue la que mas energia inyectd a

la red chilena. Las ERNC representaran el 40 por ciento de la matriz al 2030.



Los beneficios de la energia solar son diversos. Entre ellos estdn que ayuda al
desarrollo sostenible, puesto que el sol es una fuente renovable, no contaminante y
disponible en todo elplaneta. Por cada 100 KW de potencia solar instalada se evita la
emision de 75.000 kg de CO2 al afio.

Algunas ventajas:

> La energia es mas barata: Tras la inversion inicial la produccién y
mantenimientosalen mucho mas baratos.
Ayuda al medioambiente: No causa contaminacion
Disponibilidad global: si hay sol hay energia solar en mayor o menor medida.
Ademas, Chile es unos de los paises con mayor numero de horas de sol al dia,
por loque es facil aprovechar la radiacion solar para generar energia.

> El mantenimiento es facil y conveniente: EI mantenimiento de las placas
solares esmuy bajo. Y se requiere una limpieza al afio

> Puede generar electricidad en lugares remotos: Puede usarse para tener

electricidad enlugares remotos que no pueden tener redes eléctricas.

Chile, por otra parte, ha estado en el foco del mercado solar por las caracteristicas
geograficas que ofrece, ademas de su fuerte economia y por el desarrollo de nuevas

reformasque han impulsado el tema de las energias renovables.

Segun cifras del 2017, el tipo de energia renovable mas consolidada en el pais es la
solar fotovoltaica, la que representa el 7% de la generacion eléctrica total. Por otra
parte, mas del70% de nuevos proyectos de energias limpias corresponden a solares

fotovoltaicos.

2. energia fotovoltaica en el mundo

De los més de 10.000 teravatios/hora (TWh) de electricidad generada por los paises
de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la
energia solar representa Unicamente 8 TWh. Aun asi, las tecnologias de energia solar,
incluidas la energiafotovoltaica, la energia solar de concentracién y la energia térmica
solar, constituyen la fuente de energia de mayor crecimiento del mundo. Estas
tecnologias de bajas emisiones decarbono podrian proporcionar mas del 30% del



suministro de energia mundial total para el afio 2040.

Un informe conjunto elaborado en septiembre de 2006 por cientificos del
Brookhaven National Laboratory, la Universidad de Utrecht y el Energy Research
Center de los Paises Bajos ha demostrado que los sistemas fotovoltaicos de silicio
cristalino presentan unas tasas de retorno energético de 1,5 a 2 afios en ubicaciones
del sur de Europa y de 2,7 a 3,5 afios enel centro de Europa, mientras que las
tecnologias de capa delgada presentan tasas de retornoenergético que oscilan entre 1
y 1,5 afios para ubicaciones del sur.

Actualmente, los mddulos de energia solar se venden en todo el mundo a un precio de
entre 3 y 5 dolares por vatio, mientras que los sistemas instalados suelen tener un
precio de venta de entre 6 y 10 dolares por vatio. La energia solar es la opcion mas
econdmica de proporcionar energia en ubicaciones que se encuentren a mas de 800 km
de distancia de una instalacién eléctrica. En un informe publicado en 2004 titulado
"Generacion Solar" elaboradopor Greenpeace y la Asociacion Europea de la Industria
Fotovoltaica (EPIA) se calculaba que, en 2020, la tecnologia fotovoltaica podria
proporcionar 276 TWh de energia, cifra que equivale al 1% de la demanda mundial
prevista por la Agencia Internacional de la Energia (AIE). En el estudio se preveia que
el mercado de la energia fotovoltaica creceria a un ritmo anual compuesto del 30%
hasta 2020.

Ademas, el informe establecia que con un indice de crecimiento del 15% entre
2020 y 2040,la produccidon de energia solar podria ser superior a 9.000 TWh, lo

que representaria un 26%de la demanda mundial prevista.

La energia solar es una excelente opcidn para un futuro con bajas emisiones de

carbono ycon energia fiable y duradera.



MARCO TEORICO

1. Que esel panel y como funciona

La energia solar fotovoltaica es aquella que permite capturar la luz del sol para
convertirla enelectricidad gracias al efecto fotovoltaico, donde entran en juego las
particulas que componenla luz del sol, conocidos como fotones, y su impacto sobre
los paneles solares, con el que se liberan los electrones. Los conductores que
componen las placas estan fabricados con silicio y, normalmente, estan integrados
por un lado negativo y un lado positivo que crean un campoeléctrico a través del
que pasan los electrones una vez activados, de modo que se consigue generar la
corriente. En definitiva, la energia fotovoltaica es la transformacion directa de la

radiacion solar en electricidad.

Aunque el efecto fotovoltaico era conocido desde el siglo X1X, fue en la década
de los 50, en plena carrera espacial, cuando los paneles fotovoltaicos comenzaron a
experimentar un importante desarrollo. Inicialmente utilizados para suministrar
electricidad a satélites geoestacionarios de comunicaciones, hoy en dia constituyen
una tecnologia de generacion eléctrica renovable. El silicio que conforman los
paneles solares tiene que ser de una pureza del 99,999% para su uso en celdas
solares, una sola celda fotovoltaica produce solo alrededor de 0.5V, la combinacion
de la conexion en serie y en paralelo de las celdas por medio de tirasde cobre
formando el panel solar aumentan los valores de corriente y tencion a un rango

utilizable.
2. Estructura de una celda fotovoltaica:
» Panel solar

> Léaminas de Eva, son laminas delgadas y transparentes que protegen

de golpes,vibraciones, humedad y suciedad al panel solar



3. Tipos de plantas fotovoltaicas:

Hay dos tipos de plantas fotovoltaicas: las que estan conectadas a la red y las que

no. Dentro c las primeras existen, a su vez, otras dos clases:

> Central fotovoltaica: toda la energia producida por los paneles se
vierte a la redeléctrica.

» Generador con autoconsumo: parte de la electricidad generada es
consumida por elpropio productor (en una vivienda, por ejemplo) y el

resto se vierte a la red.

4. Tipos de sistemas de energia fotovoltaicas:

> Off grid: Se compone del panel solar, regulador de carga, baterias he inversor;
Y sonel tipo de sistemas que mas comuinmente son usados para uso domestico
> On grid: Se compone del panel solar, el inversor y un medidor bidireccional;
Este tipode sistemas se ven mas frecuentemente para uso industrial ya que las
cargas que se manejan son de una magnitud mucho mas grandes que la que

comunmente ocupamos en la vida hogarefia, acé se habla de Kwh.

5. Componentes de un sistema de un sistema de energia fotovoltaico off grid:

> Estructura para paneles solares: Las estructuras de las placas fotovoltaicas son
componentes pasivos que facilitan la instalacion de los médulos fotovoltaicos,
que han de soportar constantemente las condiciones climatoldgicas del
exterior. Estos elementos fijan su posicion y la mantienen estable durante

anos.



Fuente: Google imagenes imagen N°1

> Mddulo solar fotovoltaico (paneles solares): Es el encargado de convertir la
energia solar enenergia eléctrica. Los paneles estan dotados de células de
silicio, un material semiconductorque se encuentra encapsulado y conectado

eléctricamente, y que va montado en una estructura que hace de soporte.

Fuente: Google imagenes imagen N°2
> Regulador o controlador de carga: Su funcién es administrar la energia a las
baterias de manera dptima. De esa forma, impide que el sistema fotovoltaico
se sobrecargue o sobre-descargue, al mismo tiempo que alarga la vida util de
los acumuladores.
Cuenta con una capacidad de corriente maxima en amperios que garantiza una carga

adecuada, al tiempo que asegura un Gptimo suministro eléctrico.



CONTROLADOR DE CARGA SOLAR

—I_ Carga
:’57
§
Bateria ¥
- ¥+
Fuente: Google imégenes imagen N°3

> Bateria 0 acumulador: Lo que hace es almacenar la electricidad para poder
emplearla masadelante, siempre que sea necesario. De esa manera, el objetivo del
acumulador se puederesumir en tres funciones claramente destacadas y

diferenciadas:
Almacena energia durante un tiempo determinado.

Proporciona una potencia de energia inmediata lo suficientemente elevada

como para darlugar a un abastecimiento efectivo.

Limitay fija la tension de trabajo del sistema para evitar caidas de tension

en toda lainstalacion.

}w "‘\

Fuente: Google imégenes" irﬁagen N°4
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> Inversor: El inversor convierte la corriente continua en corriente alterna la cual
se presentara como una onda senoidal el cual dara un voltaje eficaz o rms o
convencional. Dicha corriente tiene que ser la misma que emplea la red

eléctrica (220 V con una frecuenciade 50 Hz).

-
) 3
Fuente: Google imagenes imagen N°5

Componentes de un sistema de un sistema de energia fotovoltaico on grid:

> Panel solar: Estos, al captar la radiacion solar, generan energia en corriente

continua

Fuente: Gogle iméagenes. imagen N°6

> Inversor on grid: Convierten la corriente continua recibido del panel solar en

corrientealterna

11



Fuente: Google imagen imagen N°6

> Medidor bidireccional: mide tanto la energia consumida como la generada de

formaautomatica.

Fuente: Google imagen. imagen N°7
» Transformadores: la corriente alterna generada por los inversores es de baja

tension (380-800 V), por lo que se utiliza un transformador para elevarla a media
tension (hasta 36 kV).

12



Fuente: Google imagen ) imagen N° 8
6. Tipos de paneles fotovoltaicos:

Paneles fotovoltaicos monocristalinos de celdas de Silicio

Paneles solares policristalinos de Silicio

Placas solares de capa fina

Paneles solares hibridos

7. Paneles fotovoltaicos monocristalinos.

Son bastante faciles de reconocer por su coloracion y aspecto uniforme, que
indica una alta pureza en silicio. Las celdas monocristalinas se fabrican con
bloques de silicio o ingots, que son de forma cilindrica. Con el objetivo de reducir
los costes de fabricacion de las celdas fotovoltaicas monocristalinas y de optimizar
su rendimiento, se recortan los cuatro lados de los bloques cilindricospara hacer
laminas de silicio. Este recorte es el que les da este aspecto caracteristico.

Su rendimiento comercial oscila entre 17 y el 20%. Este es un factor importante
cuando no disponemos de mucha superficie para instalar paneles, ya que asi
podemos conseguir mayorpotencia con el mismo espacio.

El panel solar monocristalino las esquinas son redondeadas. Las células
monocristalinas estan formadas por un Unico tipo de cristal de silicio, 0 sea que
cuando se fabrica el cristal, solo se formaraen una direccion, consiguiendo un

alineamiento bastante perfecto de todos los componentes del cristal.

13



Fuente: Google imagen. imagen N‘°9

8. Paneles solares policristalinos de Silicio

En este tipo de panel solar el silicio en bruto se funde y se vierte en un molde
cuadrado. A continuacion, se enfria y se corta en laminas perfectamente
cuadradas. Los primeros paneles solares policristalinos de silicio aparecieron en
el mercado en 1981. Su mayor ventaja respecto a las celdas monocristalinas parte
de un proceso de produccion de menor coste, que tira a la baja el precio final de
estos sistemas.

Su rendimiento comercial oscila entre 13 y el 15%. A pesar de tener un
rendimiento menor, los paneles policristalinos tienen un menor precio que los
monocristalinos y un mejor comportamiento a altas temperaturas, con lo que bajo

estas condiciones pueden generar mas energia que el resto de paneles.

Fuente: Google imagen  imagen N°10 Fuente: Google imagen. imagen N°11
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9. Placas solares de capa fina

El fundamento de estos paneles es depositar varias capas de material fotovoltaico
en una base. Dependiendo de cual sea el material empleado podemos encontrar
paneles de capa fina de silicioamorfo (a-Si), de teluluro de cadmio (CdTe), de
cobre, indio, galio y selenio (GIS/CIGS) o células fotovoltaicas organicas (OPC)
Dependiendo del tipo, un mddulo de capa fina presenta una eficiencia del 7-13%.
Los modulos fotovoltaicos de pelicula delgada se fabrican depositando el material
semiconductor sobre un sustrato similar al vidrio, para que los paneles solares
rigidos se utilicen en exteriores; o sustratoplastico, en el caso de paneles flexibles
para usos menos convencionales.

El modulo de pelicula delgada se fabrica monoliticamente y no requiere el
ensamblaje de varias celdas, como en el caso de los paneles de silicio cristalino,
ademas, la cantidad de material semiconductor presente en el panel es
considerablemente menor que los paneles hechos con celdasfotovoltaicas estandar,

lo que reduce la Los costos de produccion.

Fuente: Google imagen. imagen N°12
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10. Opciones de montaje de paneles:

o Panel fijo horizontal: Consiste en ubicar el panel fotovoltaico con una cierta
inclinacion respecto del plano horizontal y el eje central de este plano se

orienta con un acimut respecto del norte.

e Panel horizontal con seguimiento en eje horizontal norte sur (HSAT): se
considera un panelhorizontal que estd montado en un eje orientado de norte
a sur. Este eje rota de modo queel panel mira hacia el este en la mafiana y

se va moviendo para quedar mirando hacia el oeste en la tarde.

e Panel inclinado con seguimiento en eje horizontal norte sur (HTSAT): Esta
configuracion es similar a la anterior. El sistema de seguimiento es el
mismo, el eje que rota esté en posicion horizontal, con orientacion norte sur,

pero el panel se instala con una inclinacion respecto al eje de rotacion.

e Panel inclinado con seguimiento en eje inclinado norte sur (TSAT): El panel
se instala solitario al eje de rotacion, el cual estd orientado de norte a sur,
pero posee la misma inclinacidn que el panel, respecto a la horizontal. El eje

rota de este a oeste, siguiendo al sol.

¢ Panel inclinado con seguimiento en eje vertical (VSAT): el panel se instala
con una inclinaciénsobre un eje vertical, el cual rota de manera que el panel

iguale al acimut solar. Permite seguir al sol en 360 grados.

e Panel con seguimiento en dos ejes, uno horizontal y uno vertical: En este
caso el panel se instala sobre dos ejes perpendiculares entre si. Uno vertical,
que permite el movimiento acimutal del panel. Y uno horizontal, que
permite cambiar la inclinacion del panel. Con este sistema de seguimiento
el panel siempre esta perpendicular a los rayos solares, por lo que se
optimiza completamente la captacién de radiacion solar. La radiacién

directa llega normal a la superficie receptora.
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11. Normativas legales:

Ley 20.571: Ley de Generacion Distribuida

Ley N°20.257: Ley ERNC

Ley N° 20.698: Ley 20/25

Ley 21.194: Rebaja la rentabilidad de las empresas de distribucion y

perfecciona el procesotarifario de distribucion eléctrica.

LEY N° 20.402: Crea el ministerio de energia

Ley 21.185: Crea un mecanismo transitorio de estabilizacion de precios de

la energiaeléctrica para clientes sujetos a regulacion de tarifas.

NCh-IEC 61215-1: define y detalla los procedimientos y ensayos que

contienen estosrequisitos minimos exigidos por la SEC.

NCh-IEC 61215-2: definen y detallan los procedimientos y ensayos que
contienen estosrequisitos minimos exigidos por la SEC.

NCh-1EC 62446-1: contiene las especificaciones de los ensayos minimos
para poner en marcha, operar y mantener una planta fotovoltaica. A su
vez, enumera la documentacion minima para llevar a cabo estas

actividades.

NCh3650: contiene las especificaciones de los ensayos minimos para
poner en marcha, operar y mantener una planta fotovoltaica. A su vez,

enumera la documentacion minimapara llevar a cabo estas actividades.

NCh-IEC/TS 62548: Se enfoca en describir los requisitos de disefio para

sistemas fotovoltaicos, incluyendo cableado de los arreglos en corriente

17



continua, dispositivos de proteccion eléctrica, disposiciones sobre

conmutacion y puesta a tierra.

NCh-1EC 61829: incluye la descripcion de los procedimientos para las
mediciones in situ de las caracteristicas de los arreglos fotovoltaicos, de
las condiciones meteoroldgicas presentesy el uso de estas para sus

condiciones de potencia nominal u otras condiciones a definir.

NCh-IEC 61701: describe las secuencias de ensayo Utiles para determinar
la resistencia dediferentes modulos fotovoltaicos a la corrosion producida

por niebla salina.

NCh-IEC 62093: se hace cargo de determinar las caracteristicas de
desemperfio de cada unode estos componentes luego de exponerse a las
condiciones ambientales naturales de servicio simuladas para las cuales se

prevé su aplicacién, de acuerdo a la especificacion delfabricante.

NCh3649: se encarga de determinar el procedimiento para la medicion de
la eficiencia general de los inversores fotovoltaicos conectados a la red,
evaluando separadamente tantola eficiencia de la conversion de energia
como la de su rastreador del punto maximo de potencia de los mddulos

fotovoltaicos.

NCh-IEC 61836: presenta los términos, definiciones y simbolos de
normas fotovoltaicas nacionales e internacionales y documentos

relevantes utilizados en el area de sistemas deenergia solar fotovoltaica.
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No

METODOLOGIA A OCUPAR

Determinar la
localizacion del

explorador solar

proyecto

Definir tecnologia
Estimar inversion del proyecto

Analisis factibilidad tecnicos-economicos Flujo de caja
Es rentable el proyecto S Solicitar financiamiento

Ejecutar proyecto Fin

Fuente: autoria propia. imagen N°13



Flujo de caja

¢En qué consiste?

RESULTADOS

Es un reporte financiero que sirve para diferenciar los egresos de los ingresos

de dinero en un periodo determinado

¢Como se mide?

Flujo de caja= ingreso neto + pérdidas y ganancias por inversiones y

financiacion + cargos no monetarios + cambios en las cuentas de operacion.

¢ Cuales son sus indicadores?

Existen 4 indicadores: Margen de contribucién, Ganancia de operacion antes

de inversiones, Ganancia operacional y Resultado neto

Compra de terreno
Compra de paneles solares

$ 192.000.000
S 48.000.000

Compra medidor bidireccional s 1.330.248

Mano de obra para la instalacion

$ _10.000.000

[1nversion total

s 251330.248)

Fuente: Excel tabla flujo de caja

Ventamensual  $ 13.000.000
Afio

Mantencion
Sueldos
Mantenciones al ¢
Costos por ventas

$
H

12
2.500.000
10.000.000
2

50%

Periodos
Depreciacion
Impuestas

Tasa de descuentc

10 Afios
$  4.933.025 Lineal

19%

6,26% el por queen foto

$ 156.000.000 |$ 156.000.000 | $ 156.000.000 156.000.000 | $ 156.000.000 | 5 156.000.000 | 5 156.000.000 [$ 156.000.000 | 5 156.000.000 | 5 156.000.000
$ -78.000.000 |$ -78.000.000 [$ -78.000.000 [$ -78.000.000 |$ -78.000.000 |$ -78.000.000 |5 -78.000.000 |$ -78.000.000 |$ -78.000.000 [$ -78.000.000
78.000.000 78.000.000 78.000.000 78.000.000 [$ 78.000.000 | $  78.000.000 |$ 78.000.000 |  78.000.000 | $ 78.000.000 | $ 78.000.000
-15.000.000 | § -15.000.000 [$ -15.000.000 | $ -15.000.000 |$ -15.000.000 |$ -15.000.000 |$ -15.000.000 [$ -15.000.000 |$ -15.000.000 |$ -15.000.000
-4.933.025 -4.933.025 -1.933.025 -4.933.025 -4.933.025 [$  4.933.025 |5 4933.025|$ 4.933.025[5 4.933.025 (5 4.933.025
$ 5B066975 (S 5B.066.975[$ 58.066.975 58.066.975 [$ 58.066.975 |5 58.066.975 |$ 58.066.975 |5 58.066.975 |5 58.066.975|$ 58.066.975
$ -11.032.725 |$ -11.032.725 [$ -11.032.725[$ -11.032.725|$ -11.032.725|$ -11.032.725 |$ -11.032.725 |$ -11.032.725 |$ -11.032.725 [$ -11.032.725
$ 47.034.250 |$ 47.034.250 |$ 47.034.250 [$ 47.034.250|$ 47.034.250|$ 47.034.250 |5 47.034.250 |$ 47.034.250 |5 47.034.250 [$ 47.034.250
$ 4933.025($ 4933.025(5 4.933.025 4.933.025 4.933025|6 4.933025|$ 4933.025($ 4.933025|$ 4.933025($ 4.933.025
$ -251.330.248
$-251330.248 [$ 51967275 [$ 51.967.275|5 51.967.275[$ 51.967.275[$ 51.967.275|% 51.967.275|% 51.967.275|5 51.967.275|% 51.967.275|% 51.967.275

$ 126.485.723

15,98%]

—

imagen N°14

La planta proporcionara 450 kWh de energia al dia ocupando 900 paneles

solares en un terreno de 2000 m2

20




CARTA GANTT

CARTA GANTT FECHA DE INICIO | DURACION | FECHA TERMINO
Definir tema 08-08-22 7 15-08-2022
Obijetivos 16-08-22 4 20-08-2022
Antecedentes 21-08-22 3 24-08-2022
Marco tedrico 25-08-22 12 06-09-2022
Carta Gantt 07-09-22 1 08-09-2022
1ra Presentacion 09-09-22 1 09-09-2022
Correcciones de acuerdo a evaluacidn 10-09-22 5 15-09-2022
Investigacion 16-08-22 19 05-10-2022
Analisis 06-10-22 14 20-10-2022
Flujo de caja 21-10-22 5 26-10-2022
2da Presentacién 27-10-22 1 27-10-2022
Correcciones de acuerdo a evaluacién 28-10-22 10 07-11-2022
Simulacidn con explorador solar del ministerio de enen 08-11-22 5 13-11-2022
Resultado 14-11-22 6 20-11-2022
Concluciones 21-11-22 9 30-11-2022
Presentacidn Final 01-12-22 1 01-12-2022
CARTA GANTT
08-08-22 28-08-22 17-09-22 07-10-22 27-10-22 16-11-22
Definir tema _
Objetivos ]
Antecedentes ]

Marco teérico

Carta Gantt [ |

1ra Presentacidn

Correcciones de acuerdo a evaluacion
Investigacion

Analisis

Flujo de caja

2da Presentacién

.|

Correcciones de acuerdo a

Simulacién con explerador solar del ministerio de energia

Resultado
Concluciones

Presentacién Final

Seriesl mSeries2

Fuente: autoria propia imagen N°15

METODOS Y HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR RIESGOS
EXISTENTES EN LOS PROCESOS DE OPRECION DE LA PLANTA

e Matriz de ldentificacion de peligros y Evaluacion de Riesgo: Sirve para

identificar, evaluar, y controlar los riesgos asociados a las actividades
laborales. Asi, los mas urgentes se abordan de manera prioritaria. En una tabla
de Excel se establece la probabilidad, de 1 a 5, de que un riesgo se concrete.
5 es casi seguro y 1 muy dificil de que ocurra. Esta matriz ayuda a reconocer

las amenazas y sus causas con el fin de proponer medidas de prevencion.

e Check-list: Se trata de una manera simple de identificar los riesgos. Esta

técnica proporciona una lista de las incertidumbres tipicas a considerar.
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e Analisis de arbol de fallas: Esta técnica se inicia con un evento no deseado y

determina todas las maneras en las que podria ocurrir. Estos eventos se
muestran graficamente en un diagrama de arbol l6gico. Una vez que el arbol
de fallas se ha desarrollado, debe considerarse la posibilidad de formas de

reducir o eliminar las posibles causas/fuentes.

e Diagrama causa-efecto: Un efecto puede tener un nimero de factores que se

pueden agrupar en distintas categorias. Estos factores se identifican a menudo
a través del intercambio de ideas y se muestran en una estructura de “espina
de pescado” o “Ishikawa”. Permite conocer la raiz del problema y cuellos de

botella en procesos.

e Cinco porqués: El proposito de este método para gestionar el riesgo es

reconocer la causa raiz de un problema. Por medio de preguntas repetitivas,

se identifican los origenes de un evento de riesgo.

ELEMENTOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS QUE CONFORMAN LA
EVALUACION DE PROYECTO

e Alcance (Ciudad de Calama para el resto del pais a través de la red
eléctrica)

e Costo ($300.000.000)

e Beneficios (Energia eléctrica que se vierte a la red)

e tiempo requerido para su ejecucion. (2 afios)

e Gestion del cambio

e Gestion del riesgo

RIESGOS POTENCIALES

e Caidas al mismo y distinto nivel

e Proyeccion de fragmentos y particulas
e Golpesy cortes

e Atrapamientos

e (Caida de objetos
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Contactos eléctricos
Estrés térmico
Radiaciones no ionizantes

Sobreesfuerzos
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COTIZACIONES PARA COMPRAR LOS EQUIPOS QUE HARAN
FUNCIONAR LA PLANTA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

e Panel solar policristalino de silicio:
- Panel Solar KLN 335W 24V — KlIn(Sodimac) $377.990
- Panel solar 335w(Falabella) $115.0002.-

e Regulador o controlador de carga

- Regulador de carga solar MPPT 60A Profesional (Sodimac) $490.000

- Regulador Controlador Carga Solar Digital Mppt 60a 12v 24v(Mercado Libre)
$79.900

- Regulador Controlador De Carga Solar Epsolar 45a 12/24v Pwm(Mercado
Libre) $65.0003.-

e Bateria 0 acumulador
- Bateria Ciclo Profundo Rosen Solar, Gel 12v 100ah(Mercado Libre) $130.000
- Bateria Ciclo Profundo Gel Ultracell 12v 250ah Energia Solar(Mercado Libre)
$470.000

e Inversor

- Inversor Cargador Hibrido Onda Pura 3000w, 24v, Pwm 50a(Mercado Libre)
$295.000

- Inversor Solar Onda Pura 3000w 12v / Sistema Fotovoltaico(Mercado Libre)
$119.9905.

e Medidor bidireccional

- Medidor trifasico de Kilovatios-Hora de Energia de Tres Vias de Cuatro
Mddulos Din-Rail - 220V 5

A(Mercado Libre) $48.245

- Medidor Digital Multifuncional Trifasico Blanco(Mercado Libre) $46.623

24



Transformador
Transf Distr Aerea Trif 500KVA 12KV (tiendatecnored.cl)
$18.633.990

transformador trifasico 75 kva 12 kv elexor
(tiendatecnored.cl) $8.119.790
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CONCLUSIONES

La zona Norte de Chile presenta mas potencial en cuanto a la energia solar
utilizable, lo que la convierte en una zona ideal para instalar una planta de
energia fotovoltaica

El tipo de panel mas conveniente a ocupar es el Panel solar policristalino
de Silicio

El tipo de sistema de energia fotovoltaica que mas se adecua a este
proyecto es on grid

El tipo de panel que méas se acomoda es el panel con seguimiento en dos

ejes, uno horizontal y uno vertical
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