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1. Problema de Investigacion

El contexto actual de transicidn hacia fuentes de energia mas sostenibles, debido al aumento
en la preocupacion por el cambio climatico, ha generado un creciente interés en el desarrollo
de proyectos de energia renovable. Segin el Banco Mundial (2023), en 2020, el uso mundial de
electricidad proveniente de fuentes renovables alcanzé el 28,2 %; y en Chile, al mismo afo, la
capacidad instalada de energia correspondiente a fuentes renovables es de un 48,3 %, de la cual el
10,8% corresponde a energia solar (BCN, 2020).

Por otro lado, el mercado de energia solar no solo ha crecido a gran escala, sino también en
el uso residencial, que se espera tenga un crecimiento del 6,69$ a nivel mundial entre el periodo
2024-2029 (Mordor Intelligence, 2024). Este cambio estd impulsado por la creciente conciencia
sobre el impacto ambiental de las fuentes de energia tradicionales y la busqueda de alternativas
mds limpias y renovables.

La adopcién de energias renovables en el &mbito residencial no solo contribuye a la reduc-
cién de emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también ofrece beneficios econdmicos
y sociales para los usuarios finales. Segin La Tercera, tener un sistema fotovoltaico residencial
hibrido puede traer un ahorro de entre 300.000 a 550.000 pesos al afio (La Tercera, 2023).

El desafio principal radica en el desarrollo y validacién de un nuevo modelo de negocio
de proyectos de energia solar residencial en un contexto caracterizado por la incertidumbre y la
complejidad, este tltimo debido al gran costo de inversion que requiere la instalacion de estos sis-
temas. Segin Cronoshare, los precios oscilan entre los 2.500.000 y los 6.000.000 de pesos chilenos
(Cronoshare, 2024), lo que hace mads dificil ofrecer este tipo de servicio. Este desafio abarca diver-

sos aspectos, incluyendo la comprension del mercado nacional respecto a sistemas fotovoltaicos
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residenciales, el disefio de un modelo de negocio innovador, la evaluacion de la viabilidad técni-
ca y econdmica, y el cumplimiento de los aspectos legales y normativos. La interaccién de estos
factores requiere un enfoque integral y multidisciplinario para garantizar el éxito de la iniciativa.
Para abordar este problema de manera efectiva, se propone llevar a cabo un proceso de
investigacion riguroso y sistemdtico que abarque diferentes etapas y aspectos clave. Esto incluird
la realizacion de un andlisis del mercado para identificar oportunidades y tendencias; el desarrollo
de un modelo de negocio innovador y una propuesta de valor atractiva; la evaluacion técnica y

econdmica de los proyectos solares residenciales; y el andlisis de los aspectos legales y normativos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de titulo es desarrollar y validar un modelo de negocios
de proyectos de energia solar residencial, garantizando su viabilidad técnica, econdémica y legal,

asi como su aceptacion por parte del mercado objetivo.

2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar un andlisis del mercado de energia solar residencial para identificar oportunidades,

demanda potencial, tendencias y comportamiento de los consumidores.

2. Realizar una evaluacion técnica de viabilidad para determinar los requerimientos, recursos y
tecnologias necesarias para la implementacion de proyectos solares residenciales, incluyen-

do la gestion presupuestal y la identificacion de proveedores estratégicos.

3. Realizar una revision de los aspectos legales y normativos aplicables a la implementacion
de proyectos solares residenciales, garantizando el cumplimiento de todas las regulaciones

pertinentes.
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3. Marco Teorico

El desarrollo de proyectos de energia solar residencial ha cobrado relevancia en el contexto
actual debido a la creciente necesidad de adoptar fuentes de energia mas sostenibles y reducir
la dependencia de combustibles fosiles. Este marco tedrico explorard los conceptos clave y las
bases cientificas que sustentan la adopcién de la energia solar, abordando temas como el cambio
climatico, las energias renovables, los sistemas fotovoltaicos, la legislacion en Chile, y el impacto

econdmico y social de estos proyectos.

3.1. Revision de literatura

Este proceso serd fundamental para sentar las bases teéricas del estudio y comprender el
estado del arte en la adopcidn de energia solar residencial, tanto a nivel global como en el contexto
chileno. Se revisaran estudios previos sobre casos de éxito en la adopcidn de energia solar, barreras
identificadas en otros mercados y tendencias emergentes que podrian influir en el crecimiento del
sector en los proximos afios. De acuerdo con Bozeman & Youtie (2017), una revision de literatura
robusta no solo ayuda a identificar practicas exitosas, sino que también facilita la anticipacioén de
desafios normativos y econdmicos que podrian surgir durante la implementacién del proyecto.

Ademads, se llevard a cabo una revision de las normativas y politicas energéticas actuales en
Chile, lo cual es crucial para asegurar que el modelo de negocios propuesto cumpla con todas las
regulaciones y se beneficie de incentivos gubernamentales. En este sentido, el andlisis de la Ley
de Generacion Distribuida y otras politicas relacionadas con la energia renovable en Chile serd
un aspecto clave. Segun la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN, 2020), estas normativas han

jugado un papel vital en fomentar la adopcién de energia solar, pero también presentan desafios
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que deben ser considerados en el diseno del modelo de negocio.

3.2. Cambio Climatico y energias no renovables

El cambio climdtico ha sido identificado como uno de los desafios mds apremiantes a nivel
global. El aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, como el diéxido de carbono
(CO2), ha generado un incremento en las temperaturas globales y ha desencadenado fendmenos
climéticos extremos. Segtn la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), la necesidad de miti-
gar los efectos del cambio climético es urgente, y la transicion hacia energias renovables es una de
las principales estrategias para reducir las emisiones de carbono (Naciones Unidas, 2021).

En este sentido, la energia solar se presenta como una de las fuentes renovables con mayor
potencial debido a su abundancia y disponibilidad global. La Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA) estima que la capacidad mundial de energia solar fotovoltaica alcanz6 los
707 GW en 2020, y se espera que siga creciendo exponencialmente en los proximos afios IRENA,
2020). Este crecimiento estd impulsado no solo por la urgencia climdtica, sino también por los
avances tecnoldgicos que han reducido significativamente los costos de produccion e instalacion

de sistemas solares.

3.3. [Energias Renovables

Una definicion exacta de las energias renovables es lo dicho por las naciones unidas “las
energias renovables son un tipo de energias derivadas de fuentes naturales que llegan a reponerse
mas rdpido de lo que pueden consumirse.” (Naciones Unidas, 2023). Estas energias producen una

cantidad menor significativa en comparacion con las energias no renovables. En el siguiente punto
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se explicardn los distintos tipos de energias renovables que existen actualmente.

3.3.1. Tipos de energias renovables

Las energias renovables existentes en la actualidad y que se utilizan para generar energia

son las siguientes:

= Energia solar: es una de las mas abundantes en el mundo. Mediante paneles fotovoltaicos o
espejos que concentran la radiacion solar, es posible producir distintos tipos de energia para

diversas aplicaciones.

= Energia edlica: aprovecha la energia cinética del aire en movimiento. Mediante turbinas

ellicas gigantes se produce energia eléctrica.

= Energia geotérmica: utiliza la energia térmica proveniente del interior de la tierra. El calor

se extrae de depdsitos geotérmicos, generando energia eléctrica mediante distintos procesos.

= Energia hidroeléctrica: aprovecha el movimiento del agua en embalses y rios para generar
energia eléctrica. Esta es la principal energia renovable mediante la cual se genera electrici-

dad.

= Bioenergia: se produce a partir de materia organica, conocida como biomasa, que contiene

carbono absorbido por las plantas mediante la fotosintesis.

La capacidad instalada de energias renovables en el mundo es de 3.481,41 Gigawatts al afio

2022 (Statista, 2022). En la siguiente tabla se desglosa por tipo de energia.
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Tabla 1: Capacidad de energia instalada en el mundo de energias renovables (Statista, 2022)

Tipo de energia Capacidad de
energia en GW
Hidraulica 1220
Solar fotovoltaica 1185
Edlica 906
Biomasa 149
Geotérmica 14,6
Solar térmica de concentracion 6,3
Mareomotriz 0,51

Estas energias se pueden categorizar en dos: las convencionales y las no convencionales.
Esto dependera de donde estemos estudiando las energias renovables, ya que dependen del grado

de desarrollo que estas tengan. En este caso se analizard respecto a Chile.

3.3.2. Energias renovables en Chile

Las energias renovables se clasifican en convencionales y no convencionales, dependiendo
del grado de desarrollo de las tecnologias para el aprovechamiento de las energias limpias dis-
ponibles en el territorio. En Chile, la energia hidrdulica a gran escala ha sido tradicionalmente la
fuente convencional predominante, segin datos del Ministerio de Energia. En el contexto nacio-
nal, se consideran Energias Renovables No Convencionales (ERNC) a la edlica, la hidroeléctrica
de pequefia escala, la biomasa, el biogds, la geotermia, la solar y la energia proveniente de los
mares.

De acuerdo con la Comision de Energia Nacional, a agosto de 2023, las ERNC represen-
tan el 42,2 % del total nacional, equivalentes a 13.811 MW. Desglosando por tecnologia, la solar

fotovoltaica lidera con un 59 %, seguida por la edlica con un 31 %, mientras que la hidraulica a
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pequeiia escala y la biomasa aportan un 4 % cada una. La concentracion solar de potencia y la
geotermia completan el espectro con un 1 %.
A continuacidn, se detalla un cuadro resumen que muestra las cantidades netas instaladas

de ERNC, tanto en operacidn actual como proyectadas para instalacion futura.

Tabla 2: ENRC instaladas en Chile separadas por tecnologia (Comisién Energia Nacional, 2023).

Tecnologia En operacion En  pruebas Construccion RCA Aproba- En Califica-

(MW) (MW) (MW) da (MW) cion (MW)

Biomasa 522 0 0 0 6

Eolica 4.355 0 1.799 14.568 4.432
Geotermia 83 0 0 155 0

Mini Hidro 635 0 47 730 0

Solar-PV 8.108 0 4.709 35.761 7.228
Solar-CSP 108 0 0 2.722 0

Total 13.811 0 6.555 53.936 11.666

3.3.3. Energia solar fotovoltaica en Chile

Chile cuenta con un potencial solar excepcional, considerado uno de los més altos a nivel
mundial, especialmente en el desierto de Atacama. Este desierto, ubicado en el norte del pais, es
una de las regiones con mayor radiacion solar del planeta, con niveles de irradiancia que superan
los 2.400 kWh/m? al afio (Neddemeyer, 2022). Estas condiciones climéticas, caracterizadas por
una alta intensidad de radiacion solar y una baja presencia de nubes durante la mayor parte del
afio, hacen del desierto de Atacama un lugar idéneo para la instalacion de plantas solares fotovol-
taicas. La geografia chilena ofrece una ventaja significativa para el desarrollo de la energia solar,
permitiendo no solo la generacion de electricidad para consumo interno, sino también la posibili-
dad de exportar energia a paises vecinos, posicionando a Chile como un potencial hub energético

en la region.
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El aprovechamiento del potencial solar en Chile ha sido impulsado por un marco regulato-
rio favorable y politicas gubernamentales que promueven el desarrollo de energias renovables. La
Ley 20/25, que establece que al menos el 20 % de la matriz energética del pais debe provenir de
fuentes renovables para el afio 2025 (Neddemeyer, 2022), ha sido un catalizador importante para

la inversion en proyectos solares.

Tabla 3: Participacion de la energia solar en Chile (Energia Solar, s.f.)

Solar (MW) Total (MW) Participacion energia solar ( %)

SEN 6.328 31.709 20 %
SEA 0 60 0%
SEM 0 107 0%
Total 6.328 31.876 20 %

Chile ha aprovechado significativamente su potencial solar, especialmente en el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), que abarca gran parte del pais, incluyendo las regiones con mayor irra-
diancia solar como el desierto de Atacama. La participacion del 20 % de la energia solar en el
SEN refleja el éxito de las politicas y regulaciones gubernamentales que promueven las energias
renovables, como la Ley 20/25.

En contraste, los sistemas eléctricos de Aysén (SEA) y Magallanes (SEM) no cuentan con
capacidad instalada de energia solar. Esto puede deberse a varias razones, como la menor irradian-
cia solar en estas regiones mds australes y posiblemente una menor demanda energética comparada

con el resto del pafs.

3.3.4. Energia solar fotovoltaica residencial en Chile

La implementacion de la energia solar residencial en Chile ha mostrado un notable cre-

cimiento, apoyada por la Ley de Generacion Distribuida, que incentiva a los hogares a generar
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y vender energia a la red. Segin datos de la Comisién Nacional de Energia de junio de 2024, la
potencia total acumulada inscrita ante la SEC ha crecido a 253.712 kW, con un aumento del 48 %
en nuevas inscripciones y un 32 % en instalaciones acumuladas desde mayo de 2023 hasta mayo
de 2024. Este aumento subraya la efectividad de las politicas de fomento y la creciente aceptacion
de la energia solar en los hogares chilenos.

En términos regionales, Valparaiso, Metropolitana de Santiago y Antofagasta destacan por
tener la mayor potencia instalada, demostrando una clara preferencia por la energia solar en zonas
urbanas y de alta radiacion. Este patron de adopcion resalta la relevancia de adaptar las politicas
energéticas a las caracteristicas especificas de cada region para maximizar el impacto y la eficiencia
de la transicion energética hacia soluciones mds sostenibles. A continuacidn, se presenta un grafico

que detalla la capacidad solar instalada inscrita ante la SEC en residencias por region del pafs.
Potencia Total Inscrita por Region [kW]

m Po laenkW inscrita en el mes de mayo-24
[ Po iaenkW

1454 1300 9 496 20
—_— 22 m - I I I I I . i - - - S
.

umulada hasta el mes de abril-24

1 O'Higgi

Figura 1: Capacidad instalada por region en hogares inscritos ante la SEC (SEC,2024)

3.4. Sistema fotovoltaico residencial hibrido

Un sistema fotovoltaico residencial se compone de varios elementos clave que trabajan en
conjunto para convertir la luz solar en energia eléctrica utilizable en el hogar. Los componentes

principales incluyen (Balbin, 2023):
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1. Paneles Solares Fotovoltaicos: Capturan la luz solar y la convierten en electricidad median-

te células fotovoltaicas. Existen distintos tipos como monocristalino, policristalino y amorfo.

2. Inversor: Convierte la corriente continua (CC) generada por los paneles en corriente alterna

(CA), utilizada por los electrodomésticos y otros dispositivos eléctricos.

3. Baterias: Almacenan el exceso de energia generada para su uso en momentos de baja pro-

duccidn solar, como durante la noche o dias nublados.

4. Regulador de Carga: Protege las baterias de sobrecargas y descarga excesiva, asegurando

su longevidad y eficiencia.

5. Estructura de Montaje: Son los soportes y anclajes que aseguran los paneles solares en la

posicién 6ptima para captar la maxima cantidad de luz solar.

6. Medidor Bidireccional: Permite medir la cantidad de energia producida y consumida, faci-
litando la gestion del sistema y, en algunos casos, la venta del excedente de energia a la red

eléctrica.

7. Red Eléctrica: El sistema fotovoltaico tiene que estar conectado a la red eléctrica, para que
el excedente de energia generado por el sistema fotovoltaico, una vez que la bateria alcanza
su capacidad médxima, puede ser transferido a lared y venderla al sistema. Asimismo, durante
periodos en los que el sistema fotovoltaico no logre cubrir completamente las demandas de

energia, se tiene la capacidad de recurrir a la red eléctrica para suplir cualquier déficit.
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Figura 2: Esquema sistema solar residencial (Newen Solar, 2021)

Estos componentes trabajan en conjunto para optimizar la eficiencia y el rendimiento del

sistema fotovoltaico, proporcionando una fuente de energia renovable y sostenible para el hogar.

3.5. Consumo de energia residencial en Chile

En cuanto al consumo de energia eléctrica a nivel residencial en Chile, segin el informe
final de usos de la energia de los hogares de Chile en el afio 2018, indica que el consumo total de
energia residencial total fue de 50.763 GWh.

El consumo promedio nacional por vivienda equivale a 8.083 kWh/afio, cifra que incluye

todas las fuentes de energia como gas y lefia, entre otras. Especificamente para la electricidad, el

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 20



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

25,7 % del consumo corresponde a este tipo de energia, lo cual equivale a un consumo promedio

de aproximadamente 2.077 kWh/afio por vivienda.

3.6. Legislacion Chilena sobre proyectos solares residenciales

El marco legal chileno ha jugado un papel clave en el fomento de las energias renovables.
La Ley de Generacion Distribuida es un claro ejemplo de las politicas que han permitido a los usua-
rios residenciales participar activamente en la transicién energética. Ademads, Chile ha establecido
metas ambiciosas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, con el objetivo de
alcanzar un 70 % de su matriz energética proveniente de fuentes renovables para 2050 (Ministerio
de Energia, 2021).

Ademas de la Ley de Generacion Distribuida, existen otras regulaciones importantes que
afectan el desarrollo de proyectos solares en Chile, la Ley 21.118, por ejemplo, establece incen-
tivos fiscales para la inversion en energias renovables no convencionales, lo que ha facilitado el
financiamiento de proyectos solares tanto a nivel industrial como residencial. Estos incentivos han
permitido a los consumidores acceder a tecnologias solares a un costo mas asequible, lo que ha
contribuido al rdpido crecimiento del sector.

Sin embargo, a pesar de los avances en la regulacion, auin existen desafios normativos que
deben ser abordados. La simplificacion de los tramites administrativos para la conexion de sistemas
solares a la red, asi como la creacién de programas de financiamiento mds accesibles, son aspectos

que podrian acelerar atin mas la adopcion de la energia solar en el &mbito residencial (Acesol, s.f.).
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3.6.1. Ley Netbiling

La Ley 20.571 o Netbiling brinda la oportunidad de ser un generador de energia en tu
propio hogar, escuela, negocio o industria. Ahora es posible producir tu propia energia, consumirla
y, si generas mds de lo que necesitas, vender los excedentes a la red de distribucion. Todo esto se
realiza bajo un marco regulado, presentando la documentacién requerida segtin el tipo de contrato
de conexién que cada individuo tenga (Enel).

Ademads, esta ley establece un mecanismo claro para la venta de los excedentes de ener-
gia generada, garantizando un precio regulado y proporcionando la seguridad necesaria para los

usuarios que opten por esta opcién. Un esquema que representa este proceso es el siguiente:

(@)
©

Capta y convierte la Transforma la electricidad Uso de la energia Los excedentes que no El medidor genera dos
energia solar en de corriente continua a utilizada durante las horas son aprovechados pasan cifras, la de excedentes y
electricidad. corriente alterna. de sol. a ser consumo de energia la de tu consumo.
desde la red.

Figura 3: Proceso de la energia y Netbiling (Enel)

3.6.2. Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) es una herramienta financiera fundamental para evaluar la
viabilidad de proyectos de inversion. Segtin Ross, Westerfield y Jaffe (2010), el VAN es la suma

de los flujos de caja futuros de un proyecto, descontados al presente a una tasa que refleja el riesgo
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VAN = Z B (1)
Donde:

= F.: Representa el flujo de caja en el periodo t. Es el valor monetario recibido o desembolsado

en cada momento del tiempo.

= 1: Es la tasa de descuento que refleja el costo de oportunidad del capital o la tasa minima

requerida de retorno para el proyecto o inversion.

= N: Es el nimero total de periodos considerados en el célculo del Valor Actual Neto (VAN).
Puede representar afios, meses, u otras unidades de tiempo, dependiendo del contexto del

analisis.

La importancia del VAN radica en su capacidad para determinar si una inversion creard
valor econdmico. Un VAN positivo indica que el proyecto generard un retorno superior a su costo
de capital, justificando su realizacion. Por el contrario, un VAN negativo sugiere que el proyecto
no cubrird el costo de oportunidad del capital invertido, lo que lo hace econdmicamente inviable
(Brealey, Myers y Allen, 2011).

En el contexto de proyectos de energia solar residencial, el VAN puede ser utilizado para
evaluar la rentabilidad a lo largo del tiempo, considerando los flujos de ingresos por venta de

energia, ahorros en consumos y subvenciones, frente a los costos iniciales y operativos del sistema.
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3.6.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro indicador critico en la evaluacién de proyectos
de inversion, definido como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos de caja
futuros de una inversion al costo inicial de la misma. Matematicamente, la TIR es la solucidn r de

la ecuacion:

NooF

t R
2 ey~ @
Donde:

= F: Representa el flujo de caja en el periodo ¢. Es el valor monetario recibido o desembolsado

en cada momento del tiempo.

= 1: Es la tasa de descuento. Refleja el costo de oportunidad del capital o la tasa minima

requerida de retorno para el proyecto o inversion.

= N: Es el ndmero total de periodos considerados en el calculo del Valor Actual Neto (VAN).
Puede representar afios, meses u otras unidades de tiempo dependiendo del contexto del

analisis.

La TIR es especialmente valorada por su facil comprension al representar el rendimiento
promedio anual esperado de la inversion. Segun Gitman y Zutter (2012), un proyecto es general-
mente aceptable si su TIR excede el costo de capital; y entre dos proyectos alternativos, el que
tiene la TIR mas alta es preferible.

Aplicado a la energia solar, la TIR permite a los inversores y gestores de proyectos com-

parar la eficiencia de invertir en energia solar frente a otras alternativas de inversion o tecnologias
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energéticas, teniendo en cuenta los beneficios fiscales, los ahorros generados y los costos de im-

plementacién y mantenimiento del sistema (Kumar y Sharma, 2018).

3.7. Modelo Canvas

El Modelo Canvas fue creado en 2010 por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur como
una herramienta de gestion estratégica para estructurar de manera clara y visual los componentes
mads importantes de un modelo de negocio. Su propésito principal es simplificar la comprension
de como una empresa genera valor y lo aprovecha. Esta herramienta es especialmente beneficiosa
en la formulacion de negocios novedosos o dentro de sectores emergentes al permitir un anélisis
integral y coherente de diferentes aspectos relacionados con una propuesta comercial (Osterwalder
& Pigneur, 2010).

El Modelo Canvas se compone de nueve bloques que incluyen propuesta de valor, seg-
mentos de clientes, canales, relacion cliente-empresa, fuentes de ingresos, recursos esenciales,
actividades clave, socios estratégicos y estructura de costos. Cada uno de estos componentes es-
tan conectados entre si para poder dar una visiéon completa del funcionamiento de un negocio. La
versatilidad del modelo lo convierte en una herramienta ttil para emprendedores y para empresas
que buscan adaptarse a entornos comerciales cambiantes. El disefio visual facilita la identificacion

répida de puntos fuertes y débiles en una estrategia empresarial.
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SOCIOS CLAVE
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\
Figura 4: Esquema modelo de negocios CANVAS (upnify, 2023)

3.8. Cinco Fuerzas de Porter

Las cinco fuerzas de Porter fueron publicadas por Michael Porter en el afio 1979, hasta
el dia de hoy esta metodologia de las fuerzas competitivas de una determinada industria se sigue
utilizando para identificar oportunidades y amenazas que puede enfrentar un nuevo negocio dentro
de la industria seleccionada. Esta metodologia analiza lo siguiente: el poder de negociacién de
los clientes, el poder de negociacion de los proveedores, la amenaza procedente de los productos
sustitutos, la amenaza que representan los productos entrantes y la rivalidad entre los competidores.
De igual manera, analizando estos 5 factores, se puede comprender su posicion en un mercado
especifico y tomar decisiones con base en esto, la siguiente imagen corresponde al esquema de las

cinco fuerzas de Porter:
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Las cinco fuerzas de Porter

Competencia
en la industria

Fuente: Michael E. Porter, Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and
Competitors (Estrategia competitiva: Técnicas para analizar industrias y competidores)

«»Qasana

Figura 5: Esquema cinco fuerzas de porter
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4. Metodologia

La metodologia de esta investigacion ha sido disefiada para abordar de manera integral y
sistemdtica los desafios asociados con el desarrollo y validacion de un modelo de negocios para
proyectos de energia solar residencial en Chile. Este modelo debe ser viable tanto técnica como
econdémicamente, y estar alineado con las normativas legales vigentes en el pais. Por ello, se ha
optado por un enfoque mixto que combina métodos cualitativos y cuantitativos, lo que permitird
una comprension holistica del problema y el disefio de soluciones précticas y efectivas (Creswell

& Plano Clark, 2018).

4.1. Enfoque de Investigacion

La investigacion adopta un enfoque mixto, integrando métodos cualitativos como cuantita-
tivos. Esta combinacion es fundamental para abordar la complejidad del desarrollo de un modelo
de negocios para la energia solar residencial, ya que permite capturar no solo los aspectos numé-
ricos y técnicos, sino también las percepciones, motivaciones y barreras que enfrentan los consu-
midores. Los métodos cualitativos, como entrevistas en profundidad y grupos focales, ayudardn a
comprender las actitudes de los consumidores hacia la adopcidn de sistemas solares, mientras que
los métodos cuantitativos, como encuestas y andlisis de datos, proporcionardn una visién basada
en métricas y resultados numéricos; este enfoque mixto es particularmente valioso en estudios de
innovacion tecnoldgica y adopcion de nuevas tecnologias, donde es crucial entender tanto las de-
cisiones econdémicas como las psicoldgicas detrds del comportamiento del consumidor (Creswell
& Plano Clark, 2018).

La justificacion para utilizar un enfoque mixto radica en la necesidad de complementar
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los resultados obtenidos con ambos tipos de datos. Por ejemplo, mientras que los métodos cuan-
titativos proporcionardn informacién sélida sobre la viabilidad financiera de los proyectos solares
residenciales, los métodos cualitativos permitirdn explorar barreras psicolégicas o sociales que
podrian influir en la decisién de adopcidén, como el desconocimiento sobre los beneficios de la
energia solar o la percepcion de altos costos iniciales (Tashakkori & Teddlie, 2009). Este enfoque
equilibrado permite abordar el problema desde multiples perspectivas y obtener un conjunto de
datos robusto que favorezca el desarrollo de un modelo de negocios adaptado a las necesidades del

mercado chileno.

4.2. Analisis de Mercado

El andlisis de mercado es una parte central de la investigacion, ya que proporcionard una
vision clara de las tendencias globales y nacionales en la adopcion de energia solar residencial. Este
andlisis se estructurard en dos fases: la recopilacion de datos secundarios y la obtencién de datos
primarios. Los datos secundarios provendran de fuentes como informes de la industria, estadisticas
gubernamentales y estudios de mercado, lo cual permitird comprender el panorama actual de la
energia solar en Chile y su potencial de crecimiento en el sector residencial. Un informe reciente
de Mordor Intelligence (2024) proyecta un crecimiento anual compuesto del 6,69 % en el uso
residencial de energia solar a nivel global para el periodo 2024-2029, lo que refleja un interés
creciente por parte de los consumidores en fuentes de energia mas limpias.

Por otro lado, la recopilacién de datos primarios se llevard a cabo mediante encuestas al
mercado que apunta este modelo de negocios. Las encuestas se disefiardn para captar no solo

las percepciones y expectativas de los consumidores, sino también las barreras percibidas para la
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adopcion de estos sistemas.

4.3. Desarrollo del Modelo de Negocios

Con la informacién obtenida del andlisis de mercado, se procedié a desarrollar un modelo
de negocios utilizando la metodologia del Modelo Canvas, que permite estructurar todos los com-
ponentes clave de un negocio en un solo marco visual. Este enfoque es ampliamente utilizado en
la creacién de startups y nuevos proyectos de negocios, ya que ayuda a identificar y validar rapida-
mente las hip6tesis sobre la propuesta de valor, los segmentos de clientes y las fuentes de ingresos
(Osterwalder & Pigneur, 2010). En este contexto, se formulardn hipdtesis sobre la propuesta de
valor més atractiva para los consumidores chilenos, considerando las particularidades del mercado
local.

El desarrollo del modelo de negocios también incluird la identificacién de estrategias de
monetizacion adecuadas, que permitan ofrecer sistemas solares residenciales a precios competiti-
vos y atractivos para el consumidor promedio. Para lograr esto, se utilizardn herramientas como
la Curva de Atributos para identificar los diferenciadores clave del modelo y posicionarlo en un
mercado con baja competencia directa, creando asi un océano azul de oportunidades (Kim & Mau-

borgne, 2005).
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5. Desarrollo

5.1. Analisis de mercado

5.1.1. Cinco Fuerzas de Porter: sistemas solares residenciales

= Rivalidad entre los competidores existentes: Riesgo Alto

* Numero de competidores: El mercado chileno para sistemas fotovoltaicos residen-
ciales ha experimentado un gran crecimiento en los dltimos afios. Existen numerosas
opciones para los propietarios que buscan instalar energia solar en sus hogares, ge-
nerando una creciente competencia entre los proveedores de servicios. El aumento en
la demanda de energia solar ha llevado a la diversificacién de los productos y servi-
cios ofrecidos, desde paneles fotovoltaicos hasta soluciones integrales que incluyen la

instalacién, el mantenimiento y el financiamiento.

* Crecimiento del mercado: El mercado de energia solar en el sector residencial en
Chile ha crecido significativamente, impulsado por la alta irradiacion solar del pais y a
los incentivos del gobierno que fomentan el uso de energias renovables en los hogares,
como los programas Casa Solar y Ponle Energia, ademads de la Ley Netbiling. Esta alta
demanda ha generado una mayor competencia entre los proveedores de estos servicios,
que buscan atraer a mds propietarios que desean disminuir sus gastos en energia y

reducir su impacto ambiental.

* Diferenciacion de productos: La diferenciacion de productos en el mercado de siste-
mas fotovoltaicos para hogares se basa en la eficiencia de los paneles solares, los planes

de financiamiento disponibles y los servicios posventa que se brindan a los propietarios,
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algunos proveedores se destacan al ofrecer un monitoreo en tiempo real o también al
entregar soluciones integradas con baterias de almacenamiento, lo que aporta un valor

afiadido significativo para los usuarios residenciales.

* Costos de cambio: Para los propietarios de viviendas que ya cuentan con sistemas
fotovoltaicos instalados, cambiar de proveedor puede resultar costoso. Estos gastos in-
cluyen la desinstalacion del equipo actual, la instalacion de nuevos sistemas e interrup-
ciones en el suministro eléctrico durante el proceso. Ademads, la pérdida de garantias
de equipos y la necesidad de ajustar los acuerdos de Netbilling representan obstaculos

adicionales que complican el cambio de proveedor.

* Costos fijos y variables: En el tema residencial, los altos costos iniciales de compra e
instalacion de sistemas solares fotovoltaicos son un obstaculo para muchos de los pro-
pietarios nuevos, lo que ha llevado a los proveedores a competir ofreciendo opciones de
pago mads accesibles y flexibles, esto incluye las alternativas de financiamiento a largo
plazo o planes de leasing y el pago de membresias, con el fin de hacer mas llamativa la

inversion en energia solar.

= Amenaza de nuevos entrantes: Riesgo Moderado

¢ Barreras de entrada:

o Economias de escala: A medida que los proveedores de servicios solares instalan
mds sistemas de estos en sus hogares, pueden aprovechar economias de escala, lo
que les permite disminuir costos de operacion y brindar precios mds competitivos

a los propietarios.
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o Requisitos de capital: La inversion inicial para desarrollar un sistema fotovoltaico
residencial puede ser considerablemente elevado, lo que limita la capacidad de
entrada de nuevos actores, sin embargo, los avances tecnolégicos han disminuido
los costos de los paneles solares, lo que facilita la entrada de més proveedores al

mercado residencial.

o Lealtad de marca: En el caso de los sistemas solares residenciales, los propie-
tarios de viviendas tienden a confiar en proveedores con buena reputacion y que
ofrezcan garantias extendidas, es por ello que establecer relaciones fuertes de con-
fianza con los clientes puede ser una ventaja para los actores existentes en el mer-

cado.

* Acceso a canales de distribucion: Los canales de distribucién para paneles solares y
otros dispositivos fotovoltaicos estdn bien establecidos, lo cual facilita el acceso a los
productos tanto para los actores nuevos como para los ya existentes, pero las relacio-
nes comerciales y los precios negociados pueden influir en la competitividad de los

proveedores.

* Regulaciones gubernamentales: El marco normativo en Chile favorece la entrada de
nuevos proveedores de energia solar, por el apoyo gubernamental a la energia reno-
vable. El cumplimiento de las normativas especificas y los trdmites administrativos
pueden representar una barrera para algunos actores que deseen ingresar al mercado

residencial.

= Poder de negociacion de los proveedores: Riesgo Bajo

* Niimero de proveedores: En el mercado chileno de energia solar para viviendas, hay
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una gran oferta de proveedores de paneles y otros dispositivos, esto disminuye el poder
de negociacion de los proveedores, ya que la competencia en precios y calidad es fuerte,

especialmente con productos provenientes de mercados masivos como el de China.

* Disponibilidad de productos sustitutos: La variedad de marcas y tipos de compo-
nentes solares disponibles permite que los propietarios de viviendas puedan escoger
entre varias opciones, lo que reduce la dependencia de un solo proveedor y limita su

influencia.

* Importancia del volumen para el proveedor: Con la creciente adopcion de sistemas
solares en hogares, los proveedores de paneles y otros insumos se ven beneficiados por
un mayor volumen de ventas, lo que les permite negociar precios mds competitivos en

el mercado.

* Diferenciacion de insumos: Los proveedores que ofrecen productos innovadores, co-
mo paneles de mayor eficiencia o con tecnologia mas avanzada, pueden mejorar su
posicion de negociacion al ser mds destacado en el mercado, ya que aportan mds valor

a los consumidores.

= Poder de negociacion de los compradores: Riesgo Bajo

* Nuimero de compradores: Aunque un solo propietario de vivienda tiene un poder de
negociacion limitado, el aumento de hogares interesados en la energia solar refuerza
el poder colectivo de negociacién y a medida que mds personas comparan precios y
servicios, estos proveedores se ven obligados a mejorar sus ofertas y condiciones para

mantenerse competitivos en el mercado.
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* Disponibilidad de productos sustitutos: Los propietarios de las viviendas pueden
elegir entre seguir utilizando la electricidad convencional o invertir en sistemas solares,
esta opcion les da mas margen de negociacion, ya que pueden evaluar cudl alternativa

es mas conveniente segln sus necesidades.

* Sensibilidad al precio: En Chile, los duefios de viviendas suelen ser sensibles a los
costos. Las opciones de financiamiento asequibles y precios competitivos para la insta-

lacién son factores clave en la decision de adoptar energia solar.

 Calidad de la informacién: Cuando los consumidores estin bien informados tienden
a negociar mejor los acuerdos, contar con informacion clara sobre los ahorros a largo
plazo y las distintas opciones de financiamiento es crucial para generar confianza y

fomentar la adopcién de sistemas solares.

= Amenaza de productos o servicios sustitutos: Riesgo Alto

 Tasa de sustitucion: La electricidad de la red sigue siendo la alternativa mas comun a la
energia solar debido a su disponibilidad y confiabilidad. Muchas de las viviendas optan
por seguir conectados a la red eléctrica, lo que representa una competencia constante

para la adopcidn de sistemas solares en los hogares chilenos.

* Relacion calidad-precio de los sustitutos: En zonas con alta irradiacién solar en Chi-
le, la energia solar resulta mds rentable que la electricidad, pero si las tarifas de la red
bajan o si surgen nuevas tecnologias, como baterias mds avanzadas, esto podria cam-

biar la preferencia de los consumidores y estos podrian optar por la que mas les atraiga.
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* Tendencias y cambios en el mercado: La mejora en la eficiencia de los paneles so-
lares y las baterias, junto con cambios en las politicas energéticas, puede influir en la
adopcion de la energia solar en los hogares, los distintos factores que puedan inferir
en la toma de decisiones de los clientes potenciales serdn clave para determinar si més

propietarios estaran dispuestos a invertir en esta tecnologia en el futuro.

Finalmente, el analisis de las Cinco Fuerzas de Porter aplicado al mercado de sistemas so-
lares residenciales en Chile revela un entorno competitivo, dindmico y desafiante. La alta rivalidad
entre competidores existentes se refleja en un mercado saturado de ofertas, donde la diferenciacion
de productos y servicios se convierte en una estrategia clave para captar la atencién de los consu-
midores. Los altos costos de cambio y la diversidad en los planes de financiamiento también juegan
un papel crucial en la decision de los clientes al momento de seleccionar o cambiar de proveedor.

Por otro lado, las barreras de entrada moderadas debido a las economias de escala y los
requisitos de capital significativos determinan un ritmo de entrada sostenido de nuevos actores,
aunque mitigado por las ventajas que poseen los establecidos, como la lealtad de marca y el acceso
privilegiado a canales de distribucién. Las regulaciones gubernamentales, aunque apoyan la entra-
da de nuevos competidores, exigen un cumplimiento riguroso que puede representar una barrera
adicional para nuevos competidores entrantes menos familiarizados con el marco normativo local.

La negociacién desde la perspectiva de los proveedores se ve limitada por la gran oferta
y disponibilidad de productos sustitutos, lo que disminuye su poder en el mercado. Sin embar-
go, aquellos que ofrezcan innovaciones significativas pueden mejorar su posicion de negociacion.
Desde la 6ptica del comprador, aunque individualmente poseen un poder limitado, el colectivo de

consumidores tiene la capacidad de influir considerablemente en las condiciones del mercado, es-
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pecialmente a través de su sensibilidad al precio y su acceso a informacion detallada y comparativa
sobre los productos disponibles.

Por ultimo, la amenaza de productos o servicios sustitutos sigue siendo alta, principal-
mente debido a la persistente dependencia de la electricidad convencional como fuente de energia
principal. La adopcion de sistemas solares en hogares chilenos dependerd en gran medida de la
capacidad del sector para competir en términos de costos y conveniencia frente a las alternativas
tradicionales. La evolucién de este mercado, por lo tanto, estard estrechamente ligada a los desa-
rrollos tecnoldgicos, las fluctuaciones en los precios de la energia y las politicas gubernamentales

orientadas a promover la energia renovable.

5.1.2. Analisis y resultados encuesta

Para evaluar la viabilidad y aceptacion potencial del modelo de negocio propuesto, se reali-
z6 un andlisis de mercado utilizando una metodologia de encuestas. Este estudio abarc6 una mues-
tra significativa de 60 participantes, cuidadosamente seleccionados mediante un método de mues-
treo aleatorio estratificado para asegurar la representatividad de diversos grupos demograficos y
econdmicos. Los estratos fueron definidos no solo por criterios como edad y ubicacion geogréfica,
sino también por un consumo eléctrico similar, garantizando que los resultados reflejen precisa-
mente el segmento del mercado objetivo mds relevante para el modelo de negocio.

Los participantes, todos con patrones de consumo eléctrico comparables, fueron reclutados
a través de plataformas digitales. Los resultados obtenidos son esenciales para comprender las
actitudes y preferencias de los consumidores respecto al modelo de negocio. A través de este
enfoque meticuloso, se pudieron identificar aspectos clave que los potenciales clientes valoran, asi

como posibles barreras o reticencias frente a la adopcién del mismo.
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Primero, se realiz6 una seccidn para el acercamiento que poseen las personas con los siste-

mas solares fotovoltaicos, la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

:Que tan familiarizado esta con los sistemas de energia solar fotovoltaica?

60 respuestas

@ Wuy familiarizado
@ Poco familiarizado
No familiarizado

Figura 6: Grafico de familiarizacion con sistemas fotovoltaicos (Elaboracién propia)

El gréfico revela que el 60 % de los encuestados esta poco familiarizado con los sistemas
de energia solar fotovoltaica. Esto indica que, mientras hay un interés general en la tecnologia,
existe una falta significativa de comprension profunda sobre cdmo estos sistemas funcionan y los
beneficios especificos que ofrecen. Esta brecha en el conocimiento puede representar una barrera
inicial para la adopcidn, pero también una oportunidad para educar y captar a un mercado poten-
cialmente grande que podria estar interesado, aunque adn no estd listo para tomar una decision de
compra informada.

Por otro lado, un 18,3 % de los participantes no estd familiarizado en absoluto con la tec-
nologia solar. Este segmento del mercado podria necesitar una introduccién basica a lo que es la
energia solar y como puede integrarse en los hogares. Su falta de familiaridad es un indicador de

que audn existe un segmento considerable del mercado que estd completamente desatendido y que
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podria ser alcanzado mediante campaiias de marketing y educacion dirigidas.

Finalmente, el 21,7 % de los encuestados que estdn muy familiarizados con los sistemas
fotovoltaicos representan un nicho de mercado avanzado que ya reconoce el valor de esta tec-
nologia y posiblemente ya se beneficia de su uso. Este grupo puede tener una disposicién mds
alta a considerar inversiones adicionales en nuevas tecnologias o en la expansion de sus sistemas

actuales.

¢Cree que la energia solar es una buena opcion para reducir los costos de
energia en su hogar?

60 respuestas

@ De acuerdo
@ En desacuerdo

Figura 7: Opcion de reduccion de costos de energia (Elaboracion propia)

La grafica muestra que un notable 96,7 % de los encuestados cree que la energia solar es
una buena opcidn para reducir los costos de energia en el hogar. Esta amplia aceptacion indica que
la mayoria de las personas estdn convencidas de los beneficios econdmicos que la energia solar
puede ofrecer. Solo un 3,3 % de los encuestados estd en desacuerdo, lo que podria reflejar una falta
de informacidén o experiencia previa negativa con esta tecnologia.

Este alto nivel de acuerdo sugiere que las campaiias de marketing y educacién sobre los

beneficios econdmicos de la energia solar probablemente serdn bien recibidas. También indica
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que el modelo de negocio basado en energia solar podria centrarse en destacar como estos sistemas
pueden ser una inversion rentable a largo plazo, reduciendo significativamente los costos de energia

para los consumidores.

¢Qué tan importante es para usted que su hogar utilice fuentes de energia
renovables?

60 respuestas

@ Muy importante
@ Foco importante
Mo es importante

Figura 8: Importancia de energias renovables (Elaboracién propia)

La gréafica anterior revela que un 66,7 % de los encuestados considera muy importante que
su hogar utilice fuentes de energia renovables, mientras que un 31,7 % lo ve como poco importante
y solo un 1,7 % cree que no es importante. Este resultado muestra una clara inclinacién hacia la
sostenibilidad y la adopcion de practicas respetuosas con el medio ambiente.

La alta valoracién de la importancia de las energias renovables sugiere que existe un merca-
do potencial significativo para productos y servicios que promuevan la sostenibilidad. La empresa
puede aprovechar esta tendencia al enfocar su modelo de negocio no solo en los aspectos econd-

micos sino también en los beneficios ambientales de la energia solar, lo que podria aumentar su
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atractivo para casi el 98,4 % de los encuestados que muestran algiin nivel de importancia hacia las
energias renovables.
Como segunda seccion para el andlisis de los encuestados, se analiz6 la disposiciéon que

tienen para adoptar estos sistemas fotovoltaicos en sus hogares, dando los siguientes resultados:

;Estaria dispuesto a instalar un sistema fotovoltaico en su hogar si reduce
significativamente sus facturas de electricidad?

60 respuestas

@ Si. definitivamente

® Si, posiblemente
Mo estoy segurc

@ No lo adoptaria

Figura 9: Disposicion a instalar un sistema fotovoltaico residencial (Elaboracién propia)

Este grafico muestra una respuesta altamente positiva hacia la instalacion de sistemas foto-
voltaicos si estos garantizan una reduccién significativa de los costos de electricidad en el hogar.
Con un 58,3 % de los encuestados dispuestos definitivamente a adoptar esta tecnologia, se eviden-
cia un fuerte interés en soluciones que ofrezcan beneficios econémicos claros y directos. Ademads,
el 40 % que indica que posiblemente instalarian un sistema fotovoltaico sugiere una apertura ge-
neralizada a considerar esta tecnologia bajo las circunstancias adecuadas. Este grupo podria ser
influenciado positivamente mediante informacion adicional sobre beneficios, costos a largo plazo

y testimonios de casos de éxito. El escaso 1,7 % de indecisos podria necesitar mas educacién sobre
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los beneficios y la operacion del sistema para tomar una decision. La ausencia de oposicion directa
es un indicador prometedor que refleja una aceptacién generalizada de la tecnologia solar como
una alternativa viable y deseable.

Si instala un sistema de energia solar, ;preferiria pagar una inversion inicial o
un plan de pago mensual (membresia)?

60 respuestas

@® Pago inicial
@® Plan de pago mensual
MNo estoy seguro

Figura 10: Tipo de pago sistema fotovoltaico de preferencia (Elaboracién propia)

El anélisis de las preferencias de pago para sistemas de energia solar revela una distribu-
cién interesante que impacta directamente en el modelo de negocio basado en pagos mensuales. A
pesar de que la mayoria 61,7 % de los encuestados muestra preferencia por realizar un pago inicial
completo al adquirir un sistema de energia solar, existe un segmento significativo 26,7 % que se
inclina hacia la opcién de un plan de pago mensual. Este dato es crucial para un modelo de nego-
cio que contempla facilitar la adopcién de energia solar a través de una estructura de membresia
mensual, pues indica la existencia de un mercado potencialmente receptivo.

Ademas, el 11,6 % de los encuestados que no estan seguros de su preferencia sugiere que

hay espacio para influir en este grupo mediante informacion y educacion sobre los beneficios de los
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pagos mensuales. Este grupo puede representar una oportunidad estratégica para convertir indeci-
siones en adopciones, especialmente si se resaltan ventajas como menor carga financiera inicial,
inclusién de servicios de mantenimiento y la flexibilidad de actualizar o modificar el servicio en
funcioén de las necesidades futuras del cliente.

;Qué tipo de sistema fotovoltaico seria mas interesante para usted?

60 respuestas

@ Sistema basico de generacion

@ Sistema con almacenamiento de
energia (con baterias)

Sistema avanzado con tecnolegia de
maonitareo en tiempo real

@ No estoy interesado en ningln sistema

Figura 11: Sistema fotovoltaico de preferencia (Elaboracién propia)

El gréfico detalla las preferencias de los consumidores en relacion con diferentes tipos de
sistemas fotovoltaicos, proporcionando una visioén esencial para ajustar tu modelo de negocios en
el sector de la energia solar. Un destacado 50 % de los encuestados muestra preferencia por siste-
mas que incluyen almacenamiento de energia, como baterias. Este interés predominante subraya
una tendencia hacia la autonomia energética, donde los usuarios buscan maximizar el uso de la
energia solar no solo durante el dia, sino también en periodos de baja produccién solar. Esto sefiala
una oportunidad significativa de mercado para productos que ofrezcan soluciones integradas de
generacion y almacenamiento.

Por otro lado, cerca del 28,3 % de los participantes se inclina hacia sistemas bdsicos de
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generacion de energia solar, sugiriendo una demanda para soluciones mas accesibles y directas.
Este segmento puede estar orientado hacia consumidores que buscan una introduccién econémica a
la energia solar, valorando la simplicidad y los costos iniciales bajos por encima de la funcionalidad
extendida.

Ademas, el 18,3 % de los encuestados expresa interés en sistemas avanzados que ofrecen
tecnologia de monitoreo en tiempo real. Este grupo, probablemente compuesto por consumidores
tecnolégicamente avanzados, valora el control detallado y la optimizacién del rendimiento, lo que
indica un nicho de mercado para innovaciones de vanguardia en la gestion de energia solar.

Sin embargo, un pequefio 3,4 % de los encuestados no muestra interés en ningin sistema
fotovoltaico. Aunque es un segmento minoritario, reconocer y entender las barreras de adopciéon
en este grupo es crucial para desarrollar estrategias efectivas que puedan educar y potencialmente
convertir esta resistencia en interés.

Posteriormente, se realizd una tercera seccion de las encuestas donde se analizaban los
factores econdmicos preferidos por la gente, precios dispuestos a pagar por un sistema fotovoltaico
tanto inicialmente como membresias mensuales por los mismos, dando los siguientes resultados y

analisis:
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;Cuanto estaria dispuesto a invertir en la instalacién de un sistema
fotovoltaico en su hogar?

&0 respuestas

@ Menos de 3.000.000

@ Entre 3.000.000 y 5.000.000
Entre 5.000.000 y 10.000.000

@ Mas de 10.000.000

Figura 12: Disposicion del mercado a invertir en un sistema fotovoltaico (Elaboracién propia)

El grafico muestra la disposicién de los consumidores a invertir en la instalacién de un
sistema fotovoltaico en sus hogares, clasificado por diferentes rangos de precio. La mayoria de los
encuestados, especificamente el 56,7 %, esta dispuesta a invertir entre 3.000.000 y 5.000.000 CLP.
Este es un rango significativo que sugiere que muchos consumidores consideran la energia solar
como una inversion valiosa, pero estidn cautelosos sobre gastar sumas mds grandes sin garantias
claras de retorno o beneficios adicionales.

Un 38,3 % de los encuestados prefiere invertir menos de 3.000.000 CLP. Este segmento
puede incluir a consumidores mds sensibles al precio o aquellos que posiblemente buscan sistemas
mads pequeiios o basicos, quizds para probar la tecnologia antes de comprometerse a inversiones
mayores. Este grupo representa una oportunidad de mercado para productos fotovoltaicos de en-

trada o promociones que apunten a hacer la tecnologia més accesible.
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En el extremo superior, solo el 5% de los participantes estd dispuesto a invertir entre
5.000.000 y 10.000.000 CLP, lo que indica que hay un interés limitado en opciones mas caras
o avanzadas. Este pequefo segmento, aunque minoritario, puede estar buscando sistemas de alta
gama con capacidades superiores, como almacenamiento de energia extendido o integraciones de
tecnologia avanzada.

El andlisis de estos datos sugiere que la mayoria de los consumidores estdn interesados
en soluciones fotovoltaicas con una buena relacién costo-beneficio y que las empresas del sector
deberian enfocarse en ofrecer sistemas que se ajusten a los rangos de inversion mds populares para
maximizar su penetracion en el mercado. Al mismo tiempo, es esencial educar al mercado sobre
los beneficios a largo plazo y el ahorro potencial en costos de energia que estos sistemas pueden
ofrecer, para justificar la inversion inicial y expandir el interés hacia los rangos de precios mds

altos.
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¢Cuanto estaria dispuesto a pagar como membresia mensual para su hogar,
por la instalacién y servicios manienimiento de paneles solares?

60 respuestas

@ Menos de 40.000

@ Entre 40.000 a 70.000
Entre 70.000 a 100.000

& Mas de 100.000

Figura 13: Disposicién a pagar por membresias mensuales por un sistema fotovoltaico (Elabora-
cién propia)

El segundo grafico detalla las preferencias de pago de los encuestados respecto a una mem-
bresia mensual que incluiria la instalacion y el mantenimiento continuo de un sistema fotovoltaico.
Un 50 % de los participantes estarian dispuestos a pagar menos de 40.000 pesos mensuales, 1o
que indica una preferencia marcada por cuotas de suscripcion accesibles. Esta disposicion a pagar
una cantidad relativamente baja sugiere que, para muchos consumidores, el atractivo de los sis-
temas fotovoltaicos puede estar limitado por su capacidad de inversién mensual, o bien, por una
percepcién de valor moderado asociado a estos servicios.

Adicionalmente, un 41,7 % de los encuestados indicé que podria considerar un rango de
pago mensual entre 40.000 y 70.000 pesos. Esta cifra es significativa y refleja un segmento del
mercado que, aunque interesado en los beneficios de la energia solar, muestra una flexibilidad en

la inversi6n mensual dependiendo del valor percibido que estos servicios puedan ofrecer, como ga-
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rantias extendidas, tiempos de respuesta rapidos en mantenimiento o incluso mejoras tecnolégicas
incluidas dentro del servicio.

Solo un pequeno porcentaje, 8,3 %, estaria dispuesto a pagar entre 70.000 y 100.000 pesos
por mes, y ningtin encuestado mostré disposicion a pagar mas de 100.000 pesos mensuales. Esto
demuestra que existe una clara resistencia a tarifas mensuales méas elevadas, posiblemente debido
a la evaluacion del costo-beneficio que los consumidores hacen al considerar la relacion entre el

servicio recibido y el precio pagado.

;Estaria interesado en instalar energia solar si existieran incentivos fiscales o
subsidios que redujeran los costos iniciales?

50 respuestas

@ s
@ No

Figura 14: Interés por incentivos fiscales (Elaboracién propia)

El anterior grafico muestra una unanimidad absoluta entre los encuestados: el 100 % esta-
ria interesado en instalar un sistema de energia solar si existieran incentivos fiscales o subsidios
que redujeran los costos iniciales. Este resultado es indicativo de una alta sensibilidad al precio
y una fuerte inclinacién hacia la adopcidn de tecnologias sostenibles cuando se facilita el acceso
econdmico. La totalidad de la muestra interesada sugiere que las politicas gubernamentales y las
iniciativas de subsidios podrian ser extremadamente eficaces en fomentar la adopcion de energia

solar residencial. Ademads, indica que cualquier esfuerzo para disminuir las barreras financieras
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iniciales seria bien recibido y probablemente resultaria en una rapida adopcion de la tecnologia.

¢Cuanto tiempo esperaria recuperar su inversion en el sistema fotovoltaico?

60 respuestas

® WMenos de 5 afios
® Entre 5y 10 afios
Mas de 10 afios

Figura 15: Tiempo esperado de recuperacion de inversion (Elaboracion propia)

El grafico ilustra las expectativas de los encuestados sobre el tiempo que consideran acepta-
ble para recuperar la inversion realizada en un sistema fotovoltaico. La mayoria, el 51,7 %, espera
recuperar su inversion en menos de 5 afios, lo que indica una preferencia clara por retornos rapidos
en la inversion. Este alto porcentaje refleja la importancia que los consumidores dan a la eficiencia
econdmica y al ahorro a corto plazo, lo cual es un punto critico para considerar en la oferta de
sistemas fotovoltaicos.

Por el contrario, un 46,7 % de los encuestados estaria cémodo con un periodo de recupera-
cion de entre 5 y 10 afios. Este grupo parece tener una perspectiva de inversiéon a mediano plazo,
lo que sugiere que estdn dispuestos a esperar mds tiempo por los beneficios financieros, siempre y
cuando el valor de la inversion se mantenga dentro de lo razonable y los beneficios continien més
alla del periodo de recuperacion inicial.

Solo un pequefio porcentaje de los participantes (1,6 %) considera aceptable un tiempo
de recuperacion de mas de 10 afios. Este segmento puede estar mds interesado en los beneficios

ambientales o de sustentabilidad a largo plazo que en la rentabilidad econdmica inmediata.
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La cuarta seccion del estudio se centra en identificar y comprender las principales barreras
y preocupaciones que los consumidores enfrentan al considerar la instalacién de sistemas foto-
voltaicos en sus residencias. Esta parte del andlisis explora los factores que pueden desalentar la
adopcion de esta tecnologia, asi como los incentivos que podrian incrementar la disposicion de
los usuarios a integrar soluciones de energia solar en sus hogares. A continuacién, se presentan
los resultados detallados que reflejan tanto las reticencias como los posibles motivadores para los
propietarios de viviendas interesados en sistemas fotovoltaicos:

+Cual considera que es la mayor barrera para instalar un sistema fotovoltaico
en su hogar?

60 respuestas

@ Costo inicial

@ Falta de informacion sobre los
heneficios

Mantenimiento v durabilidad del sistema
@ Integracion con la red eléctrica
@ No estoy interesado en energia solar

Figura 16: Barreras para instalar un sistema fotovoltaico residencial (Elaboracién propia)

El grafico destaca las percepciones de las barreras principales que enfrentan los encuestados
al considerar la instalacion de un sistema fotovoltaico en sus hogares. La mayoria significativa,
un 51,7 %, identifica el costo inicial como la mayor barrera. Esto subraya la sensibilidad al precio

como un factor critico que inhibe la adopcion de la tecnologia solar. Un 20 % de los encuestados ve
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el mantenimiento y la durabilidad del sistema como una preocupacién principal, lo que indica que
hay cierta ansiedad relacionada con la longevidad y el cuidado del sistema una vez instalado. Otras
barreras mencionadas incluyen la falta de informacion sobre los beneficios, considerada por un
21,7 % de los encuestados, y la integracion con la red eléctrica existente, con el 5 % considerandolo

una barrera. Por ultimo, solo el 1,6 % dice no estar interesado en energia solar en absoluto.

;Qué factores aumentarian su disposicion a instalar un sistema fotovoltaico?
(seleccione los que apliquen)

50 respuestas

Reduccion de costos de cuenta
electrica

Mayor informacion sobre
heneficios

Mejores opciones de
financiamiento

55 (91.7%)
34 (56.7%)
37 (61.7%)

Facilidadas de instalacion 33 (55%)

nformacion/Capacitacién sobre

1(1.7%)
el tema

Facilidades de mantenimiento 1(1.7%)

Figura 17: Factores de aumento de disposicion de instalar un sistema fotovoltaico (Elaboracion
propia)

El segundo grafico proporciona informacién sobre los factores que podrian incrementar la
disposicion de los encuestados a instalar sistemas fotovoltaicos. Casi todos los encuestados 91,7 %
indican que una reduccién de los costos de la cuenta eléctrica seria un incentivo significativo, re-
forzando la idea de que los beneficios econdmicos directos son fundamentales para la adopcion
de la tecnologia. Ademads, un 61,7 % menciona que mejores opciones de financiamiento les ani-

marian a instalar estos sistemas, y un 56,7 % desearia tener mds informacion sobre los beneficios
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de la energia solar. Alrededor de un 55 % considera que las facilidades de instalacién también
serian un factor positivo. Sorprendentemente, solo un 1,7 % de los encuestados valora la infor-
macion/capacitacion sobre el tema y las facilidades de mantenimiento como factores decisivos, lo
cual podria indicar que estas dreas son percibidas como menos problemdticas o que ya se sienten
suficientemente informados.

Por ultimo, se realiz6 una seccidn de datos demogréficos de los consumidores encuestados,
obteniendo los siguientes resultados:

El andlisis de la distribucion por género revela que la muestra estd relativamente equili-
brada, con un 51,7 % de los encuestados que se identifican como masculinos y un 46,7 % como
femeninos, complementado por un pequefio segmento del 1,7 % que se identifica con otro género.
Esta diversidad de género proporciona una base sélida para evaluar las perspectivas y actitudes
hacia la energia solar desde multiples puntos de vista dentro de la comunidad.

Respecto al tamano del hogar, la distribucién muestra que la mayoria de los encuestados
vive en hogares de tamafio mediano, con un 48,3 % en viviendas de entre 100 a 200 metros cuadra-
dos y un 40 % en viviendas de menos de 100 metros cuadrados. Un menor 11,7 % reside en hogares
mas amplios de mds de 200 metros cuadrados. El tamafio del hogar es un factor importante al con-
siderar la instalacion de sistemas fotovoltaicos, ya que influye tanto en la capacidad de instalacién
como en las necesidades energéticas. Las viviendas mas grandes podrian justificar sistemas de ma-
yor capacidad, mientras que en las mds pequefas podria ser mas adecuado implementar sistemas
mds compactos y posiblemente menos costosos.

Este perfil demogréfico sugiere que las estrategias para promover la energia solar deberian
no solo enfocarse en resaltar los beneficios econdmicos y ambientales, sino también en ofrecer

soluciones personalizadas que se ajusten a las caracteristicas del hogar y las capacidades econ6-
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micas de los diferentes grupos de edad. Esto podria incluir programas de financiamiento flexibles,

incentivos para jovenes y opciones de diseiio adaptable para viviendas de diferentes tamafios.

5.2. Modelo de negocios
5.2.1. Segmento de clientes

El modelo se enfoca en clientes residenciales que buscan alternativas sostenibles y eco-
némicamente viables para reducir su dependencia de la red eléctrica convencional. El segmento
principal incluye propietarios de viviendas interesados en tecnologias limpias y ahorro a largo pla-
7o en costos energéticos. Ademas, el modelo apunta a comunidades residenciales y municipios que
pueden beneficiarse de proyectos de energia solar a gran escala, facilitando asi el acceso a ener-
gia renovable para un mayor nimero de consumidores. Identificar correctamente estos segmentos
permite disefiar ofertas especificas que maximicen el valor para cada grupo, como sistemas perso-
nalizados que se ajustan a diferentes consumos y necesidades energéticas. Requisitos importantes

para que sean potenciales clientes son los siguientes:

= La residencia posee conexion a la red eléctrica convencional.

= La residencia podré tener una capacidad instalada maxima de 100 kilowatts, para que esta

afecte a la ley N.° 20.571.

= La residencia posee el espacio para la instalacién de los paneles y espacio para la conexién

con la red eléctrica convencional.
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5.2.2. Propuesta de valor

La propuesta de valor para este proyecto de energia solar residencial en Chile se centra en
ofrecer una alternativa energética limpia, sostenible y accesible econdmicamente para los hogares,
esto sin que los clientes tengan que realizar un gran gasto inicial, y en lugar de exigir una inversion
al ser adquirido, el modelo propuesto funciona bajo un sistema de suscripcién mensual, lo que faci-
lita el acceso a la energia solar a un mayor nimero de personas. Este enfoque elimina la dificultad
de asumir los altos costos de instalacidn, permitiendo que cada vez mds usuarios generen su propia
electricidad de manera asequible.

Los sistemas solares instalados permiten a los clientes reducir ampliamente sus costos ener-
géticos mediante el autoconsumo de la energia producida por los paneles. Tanto los hogares urba-
nos como rurales conectados a la red pueden beneficiarse de la Ley de Generacion Distribuida,
que les permite vender el excedente de energia a la red eléctrica. Esta modalidad de net billing,
ademads de disminuir el costo de la factura de electricidad, también ofrece la posibilidad de generar
ingresos adicionales, lo que convierte al sistema solar en una inversion rentable para los hogares.

Este servicio incluye mantenimiento habitual de los paneles solares, garantizando que su
funcionamiento sea Optimo durante su vida util. Este modelo también brinda la flexibilidad ne-
cesaria para que los clientes puedan ajustar el tamafio del sistema que requieran o modificar las
condiciones del contrato segin sus necesidades energéticas, y asi puedan asegurar una solucién

flexible a lo largo del tiempo.
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5.2.3. Canales

La estrategia para conectar con los clientes se basa en una combinacién de canales digi-
tales, ventas directas y colaboraciones estratégicas. Las plataformas digitales, como un sitio web
corporativo, actian como herramientas clave al brindar informacién completa sobre los servicios,
destacar los beneficios de la energia solar y ofrecer opciones de contacto directo. Esta presencia en
linea se fortalece mediante campaiias de publicidad en redes sociales y el uso de paginas de aterri-
zaje especificas (landing pages) disefiadas para captar la atencién de nuevos clientes, comunicando
la propuesta de valor de manera clara.

Ademads, se considera la conformacion de un equipo de ventas directas encargado de rea-
lizar visitas a domicilio para llevar a cabo evaluaciones personalizadas y responder consultas en
persona, asegurando un servicio personalizado. Para facilitar el acceso a los sistemas solares, se
establecen colaboraciones con entidades financieras que ofrecen opciones de financiamiento acce-

sibles, adaptadas a los clientes interesados en energias limpias.

5.2.4. Relacion con Clientes

Se establece una relacion cercana con los clientes mediante consultas personalizadas, so-
porte técnico continuo y un sélido servicio postventa. Este enfoque permite realizar ajustes y
personalizaciones de acuerdo con las necesidades especificas de cada cliente, asegurando asi su
satisfaccion y fidelizacion a largo plazo. Ademds, se implementan programas de fidelizacion y re-
feridos que incentivan a los clientes a recomendar los servicios, lo que crea una base de clientes
leales y expande el alcance de mercado a través de la promocién boca a boca, un método probado

y efectivo para captar nuevos clientes.

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 55



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

5.2.5. Fuente de Ingresos

Los ingresos provienen principalmente de la venta de energia generada por los sistemas
instalados bajo contratos de compra de energia en su modalidad de membresia mensual, ademas
de atraer inversion de interesados en proyectos sostenibles, como bancos o instituciones que apo-
yan iniciativas amigables con el medio ambiente. Estos contratos de energia aseguran un flujo de
ingresos estable y predecible a largo plazo, dado que los clientes pagan una tarifa por la energia
que consumen a precios competitivos.

Adicionalmente, se puede acceder a subvenciones gubernamentales y beneficios fiscales
por promover tecnologias renovables. Otros ingresos incluyen servicios adicionales, como mante-
nimiento y actualizacion de sistemas, que contribuyen a la rentabilidad general y al fortalecimiento

de la relacion con los clientes.

5.2.6. Recursos claves

En este modelo de negocio, los recursos clave incluyen tecnologia fotovoltaica de alta efi-
ciencia, como paneles solares monocristalinos que ofrecen un rendimiento superior a su compe-
tencia, e inversores de calidad que optimizan la conversién de energia. Se contard con un equipo
técnico capacitado para la instalacion y el mantenimiento de los sistemas solares, lo que garantiza-
ré su eficiencia y durabilidad. Estos recursos son primordiales para ofrecer un servicio confiable y

duradero, restando fallas y sumando beneficios para los clientes.

5.2.7. Actividades claves

Las actividades clave van desde el disefio de proyectos personalizados segun las necesida-

des eléctricas de los hogares, hasta la instalacién de sistemas solares con capacidades entre 3y 5
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kW, adecuados para el consumo residencial promedio. También comprende el servicio de atencidén
al cliente y mantenimiento preventivo, asegurando asi la durabilidad de estos paneles y que su vida
util esté reflejada al tiempo requerido. Se propondrd implementar una red digital que permitird a
los usuarios gestionar su consumo y produccion de energia, facilitando el control sobre los ahorros

generados y la venta de excedentes a la red.

5.2.8. Socios Claves

Respecto a los socios clave, las alianzas con proveedores tecnoldgicos confiables serdn
esenciales para asegurar la calidad de los paneles e inversores. También serdn necesarios acuer-
dos con entidades financieras, donde lo ideal es que estas ofrezcan opciones de suscripcién sin
inversion inicial, facilitando el acceso a la energia solar. Por otro lado, el respaldo de entidades
gubernamentales tendrd la misma importancia, pues apoyaran el cumplimiento de las regulacio-
nes de la Ley de Generacién Distribuida. Finalmente, la colaboracion con técnicos certificados
garantizard que los sistemas sean instalados y mantenidos con los més altos estandares.

Tabla 4: Tabla resumen de socios clave y sus beneficios (Elaboracién propia)

Socio Clave Contribucion Cantidad/ Impacto en el Pro-
Especificacion yecto

Proveedores de Tec- | Provision de paneles | Paneles: 3-5 kW, In- | Garantizan la calidad

nologia solares e inversores versores: Capacidad | y eficiencia de los
hasta 5 kW componentes.

Entidades Financieras | Opciones de financia- | Linea de crédito: | Facilitan el acceso sin

miento/membresias

80 % del costo inicial
financiado

necesidad de inver-
sion inicial.

Gobierno/Entidades
Publicas

Regulacién y apoyo a
través de incentivos

Ley de Generacion
Distribuida,  Subsi-
dios de hasta 30 %

Aseguran el cumpli-
miento normativo y
acceso a incentivos.

Técnicos Certificados

Instalacién y mante-
nimiento de los siste-
mas

1 técnico por cada 5
instalaciones mensua-
les

Aseguran estidndares
de calidad y eficiencia
en la instalacion.
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5.2.9. Estructura de costos

La estructura de costos del proyecto abarca varios componentes clave para asegurar la
operatividad y el éxito a largo plazo. Uno de los costos principales es la adquisicion de los equipos,
que incluye paneles solares, inversores, sistemas de montaje y demas componentes necesarios para
la instalacion. Estos costos no solo cubren la compra de los equipos, sino también su transporte,
almacenamiento y distribucion hasta el lugar de instalacion.

Otro aspecto fundamental es el costo de instalacion de los sistemas solares, que implica
tanto la contratacion de técnicos certificados como los gastos en herramientas y equipos de seguri-
dad. La calidad y precision en la instalacion son esenciales para el rendimiento de los sistemas, lo
que hace de esta inversion un pilar fundamental para la satisfaccién del cliente y la durabilidad de
los productos.

Ademads, se destinan recursos al desarrollo y mantenimiento de plataformas digitales que
faciliten la gestion de los proyectos. Estas plataformas permiten monitorear el rendimiento de
los sistemas, gestionar la comunicacion con los clientes y simplificar procesos administrativos,
mejorando asi la eficiencia operativa y la experiencia del usuario. Los costos de tecnologia incluyen
tanto el disefio y la programacion inicial de las plataformas como las actualizaciones periddicas y
el soporte técnico.

El marketing también representa una inversion significativa orientada a educar y sensibili-
zar a los consumidores sobre los beneficios de la energia solar. Esto incluye campafias publicitarias,
materiales informativos y estrategias de comunicacién en redes sociales, y otros canales digitales.
El objetivo no es solo atraer nuevos clientes, sino también fomentar una comprensiéon méas profunda

sobre las ventajas ambientales y econdmicas de la energia solar.
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Por tltimo, se contemplan los costos de capacitacion para el personal técnico y de ventas,
garantizando que el equipo esté bien preparado para ofrecer un servicio de alta calidad. También
se incluyen los gastos en soporte técnico postventa, que aseguran la satisfaccion del cliente a largo
plazo y refuerzan la fidelizacion. Esta estructura de costos estd disefiada para optimizar tanto la
operacion como la experiencia del cliente, garantizando la viabilidad y el crecimiento sostenible

del proyecto.

5.2.10. Esquema modelo Canvas

[ MODELO CANVAS |

e ( N\ [ N\

SOCIOS CLAVE ACTIVIDADES CLAVE PROPUESTA DE VALOR RELACION CLIENTES SEGMENTO CLIENTES
Disefio  personalizado  de Atencién personalizada a lo:
sistemas solares. clientes.

Instalacién de sistemas Soporte técnico al cliente.
solares residenciales. Fidelizacién de clientes.
Atencién al cliente
Mantenimiento de sistemas

Residencias en Chile
Propietarios de viviendas
Comunidades
residenciales.

Residencias con capacidad

.

* Proveedores de
tecnologfas solar.

« Entidades financieras.

« Técnicos eléctricos.

.
.
LY

.
.

Energia limpia

.

« Entidades solares. e Compatibilidad con la ley méaxima a instalar de
gubernamentales. \ Netbiling 100kW
e Facilidad de pago mediante
RECURSOS CLAVE membresias.
« Servicio al cliente de calidad. > {
. Tecnologia fotovoltaica. CANALES
. Equipo técnico. « Plataformas digitales.
. Tecnologia (equipos). « Ventas en terreno
o Administrativos (informético, « Colaboraciones con
vendedores). entidades financieras.
\ J \ J U /
COSTES DE ESTRUCTURA FUENTES DE INGRESO
« Inversiones en paneles, inversores y baterias ¢ Membresias mensuales por instalacién de sistemas fotovoltaicos por la demanda
» Costos operativos de los sistemas fotovoltaicos. proyectada.

« Gastos de marketing y administrativos.

Figura 18: Esquema Canva del modelo de negocios (Elaboracién propia)
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5.3. Analisis Técnico-Economico

Este analisis técnico-econdmico se va a basar en la evaluacion de la viabilidad financiera de
distintos tipos de sistemas fotovoltaicos (FV) para viviendas, considerando los costos iniciales y los
beneficios a largo plazo de las viviendas, el ahorro en las facturas de electricidad y los potenciales
ingresos por la venta de excedentes de energia a la red. El objetivo principal de este andlisis es el
de ayudar a los propietarios de viviendas a tomar decisiones informadas sobre qué tipo de sistemas

fotovoltaicos es el mds adecuado para la necesidad de sus viviendas y de su presupuesto.

5.3.1. Horizonte de evaluacion seleccionado

En el desarrollo del modelo de negocio de energia solar residencial, que opera bajo un sis-
tema de suscripcion mensual, se ha seleccionado un horizonte temporal de 25 afios para realizar
la evaluacién econémica y operativa del proyecto. Esta decision se fundamenta en la duracion de
la vida util de los componentes del sistema, especificamente los paneles solares, que comtinmente
ofrecen garantias de hasta 25 afios. Esta extension temporal no solo es indicativa de la vida opera-
tiva esperada de los componentes, sino que también permite una proyeccion fiable de los flujos de
caja y una evaluacién precisa del retorno de la inversion a lo largo de un periodo significativo.

Ademas, optar por un marco de tiempo de 25 afios refleja un compromiso a largo plazo con
los clientes, proporcionando una base sélida para la estabilidad de los ingresos y la sostenibilidad
del modelo de negocio. Esta estabilidad es crucial para fomentar la confianza entre los consumido-
res y para demostrar la viabilidad y fiabilidad del servicio ofrecido. Al mismo tiempo, este periodo
permite alinear nuestra estrategia empresarial con las politicas energéticas y ambientales actuales

y futuras, lo que garantiza la flexibilidad para adaptarse a cambios en la legislacion y politicas que
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promueven la sostenibilidad y la reduccion de emisiones.

El enfoque en un horizonte de 25 afios también maximiza los beneficios econdmicos pa-
ra los clientes, permitiéndoles acumular ahorros significativos en los costos de energia a lo largo
del tiempo. Este largo periodo es esencial para capturar el valor total del ahorro generado por
los sistemas solares en comparacion con las fuentes de energia convencionales, cuyos costos es-
tdn aumentando debido al descongelamiento de precios de la electricidad. Adicionalmente, nos
permite realizar una evaluacion realista del impacto ambiental del proyecto, incluyendo la contri-
bucidn significativa a la reduccién de la huella de carbono y el apoyo a los objetivos globales de

sostenibilidad.

5.3.2. Proyeccion de demanda y crecimiento de participaciéon de mercado

En el contexto del desarrollo de la energia solar en Chile, es importante realizar una pro-
yeccion de la demanda futura de instalaciones de paneles solares en el sector residencial. Esta
previsién permite anticipar las tendencias del mercado y también planificar adecuadamente las
estrategias empresariales y evaluar la rentabilidad a largo plazo.

De acuerdo con los datos proporcionados por la Superintendencia de Electricidad y Com-
bustibles (SEC), el nimero de instalaciones fotovoltaicas en Chile ha mostrado un crecimiento en
2022, pues el pais super6 las 6.023 instalaciones de generacion distribuida, siendo una gran parte
de estas de tipo residencial; en 2023, se sumaron mds de 5.281 nuevas instalaciones solares, mante-
niendo la tendencia positiva observada en afios anteriores (SEC, 2023). El incremento mencionado
ha sido favorecido por iniciativas gubernamentales como la Ley de Generacion Distribuida, que
permite a los hogares vender el excedente de energia a la red, incentivando asi la adopcién de

tecnologia solar.
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La proyeccion de crecimiento del mercado, considerando las tendencias actuales y las pre-
visiones de adopcidn tecnoldgica, se estima que la contribucién de los sistemas fotovoltaicos resi-

denciales en el mercado crecerd progresivamente en los proximos 25 afios.

5.3.3. Participacion de mercado

La proyeccion de participacion de mercado para la empresa en el sector de instalaciones
de energias renovables muestra un crecimiento progresivo y constante a lo largo de los afios, lo
que refleja una estrategia de expansion gradual en una industria en auge. Esta proyeccion se ha
realizado con base en las instalaciones anuales en el mercado que, gracias a la Superintendencia
de la Electricidad y Combustibles (SEC), se estima cdmo evolucionaria la cuota de mercado en
funcién de distintos hitos. A continuacidn, se presenta un resumen detallado de las principales

etapas de crecimiento y los cambios en la participacién de mercado proyectados:

= 2025 - 2026: Penetracion Inicial
Durante los primeros afios de operacion, la empresa comienza a captar clientes y a establecer
su presencia en el mercado. En esta fase de introduccidn, la empresa logra una participacién
de mercado del 1 %, lo cual se traduce en una instalacién de entre 54 y 65 sistemas de
energia renovable anuales. A nivel mensual, la empresa realiza entre 4 y 5 instalaciones. Esta
etapa refleja los desafios iniciales de cualquier nuevo participante, en la cual la captacion de

clientes ocurre de manera lenta pero estable.

= 2027 - 2028: Crecimiento Temprano
En estos afios, la empresa consolida sus primeros éxitos y logra expandir su base de clientes.

La participacion de mercado aumenta al 2 %, con una estimacién de entre 77 y 89 instala-
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ciones anuales, lo que equivale a entre 6 y 8 instalaciones mensuales. Esta etapa muestra el
inicio de un crecimiento mds robusto, en el que la empresa empieza a ganar reconocimiento

en el mercado y a aumentar su presencia competitiva.

= 2029 - 2031: Expansion y Fortalecimiento
En esta fase, la empresa experimenta una expansién mads significativa, logrando captar una
mayor cuota de mercado. La participacion se eleva al 3 %, lo que representa entre 101 y 113
instalaciones al afio, o entre 8 y 9 instalaciones mensuales. Durante estos afios, la empresa
se posiciona como un competidor visible y creible en el sector de las energias renovables, lo

que contribuye a un crecimiento mas acelerado en su participacion.

= 2032 - 2034: Consolidacion de la Marca
Con una cuota de mercado del 4 %, la empresa logra entre 185 y 222 instalaciones anuales,
o entre 15 y 18 mensuales. En esta etapa, la empresa ha alcanzado una mayor consolidacién
de su marca y cuenta con una base sélida de clientes. El aumento de la participacion refle-
ja la preferencia del mercado hacia sus productos y servicios, en un contexto de creciente

demanda en el sector.

= 2035: Establecimiento como un Jugador Clave
En 2035, la participaciéon de mercado aumenta al 5 %, lo que representa 298 instalaciones
anuales y alrededor de 25 mensuales. Este es un hito importante, pues la empresa se establece
como un jugador relevante en la industria. La creciente demanda y la reputacioén adquirida

impulsan este aumento de cuota de mercado.

= 2036 - 2037: Crecimiento Sostenido
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Durante estos afios, la empresa continda su trayectoria de crecimiento y alcanza una partici-
pacion de mercado del 6 %, logrando entre 340 y 380 instalaciones anuales, lo cual equivale
a entre 24 y 32 instalaciones mensuales. Esta fase de crecimiento sostenido muestra que la

empresa ha logrado un lugar firme en el mercado y es una opcién competitiva en el sector.

= 2038 - 2039: Expansion en el Mercado
La empresa incrementa su cuota de mercado al 7 %, con instalaciones anuales de entre 421 y
462, o entre 35 y 39 mensuales. Este crecimiento muestra que la empresa continiia ampliando
su presencia en el mercado y aumentando su capacidad de captacion de clientes en un entorno

de competencia creciente.

= 2040 - 2042: Madurez en el Sector
Con una participacién del 8 %, la empresa realiza entre 504 y 616 instalaciones anuales,
alcanzando entre 42 y 52 instalaciones mensuales. En esta etapa de madurez, la empresa
ha consolidado su posicién y goza de un reconocimiento considerable en el mercado. La
demanda se mantiene estable, lo que le permite mantener un crecimiento constante en su

participacion.

= 2043 - 2046: Posicionamiento Estable
Durante estos afios, la participacién de mercado de la empresa alcanza el 9 %, con entre 674
y 864 instalaciones anuales, o entre 57 y 72 instalaciones mensuales. Esta fase refleja un

posicionamiento estable y fuerte de la empresa en el sector de las energias renovables.

= 2047: Expansion Significativa

En 2047, la participacion de mercado de la empresa aumenta al 10 %, con 939 instalaciones
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anuales y 78 instalaciones mensuales. Este incremento representa un importante logro en la
participacion del mercado, indicando que la empresa es uno de los principales actores en el

sector.

= 2048 - 2049: Consolidacion del Liderazgo
En los dltimos afios del periodo proyectado, la empresa alcanza una participacion de mercado

del 12 %, realizando entre 1.015y 1.091

instalaciones anuales, o entre 85 y 91 instalaciones mensuales. Esta participacion representa
una consolidaciéon de la empresa como lider en el mercado de instalaciones de energias

renovables, y muestra su capacidad de captacién en un mercado competitivo.

Esta proyeccion refleja un crecimiento progresivo y sostenido en la cuota de mercado de la
empresa, que comienza en un 1 % en los primeros afnos y alcanza un 12 % hacia el final del periodo
proyectado. Este crecimiento constante es indicativo de una estrategia de expansion exitosa en
un sector con alta demanda, donde la empresa logra posicionarse como un actor competitivo y
relevante. A continuacion, se muestra graficamente la demanda por afio que espera durante los

proximos 25 afos.
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Figura 19: Demanda potencial por afio para el modelo de negocios (Elaboracién propia)

5.3.4. Analisis Técnico

En el anélisis técnico del modelo de negocio, se establece como supuesto que los sistemas
fotovoltaicos a instalar tendrdn una capacidad de 3 kW. Estos sistemas estdn disefiados para produ-
cir aproximadamente 360 kWh mensuales. Dado que el consumo promedio de electricidad en un
hogar en Chile es de aproximadamente 305 kWh, estos sistemas no solo cubrirdn completamente
la demanda energética del hogar, sino que también generardn excedentes de electricidad. Esto es
particularmente ventajoso bajo la ley de Net Billing vigente en Chile, la cual permite a los usuarios
vender el excedente de energia a la red eléctrica, generando asi ahorros adicionales en sus facturas
de electricidad.

Ademads, para la implementacion de estos sistemas solares, se opto por utilizar kits solares

de la marca Stirkee. Estos kits incluyen todos los componentes necesarios para la instalacion:
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paneles solares, inversores, estructuras de soporte y baterias. A continuacidn, se presenta una tabla
detallando los activos que serdn utilizados en las instalaciones:

Tabla 5: Activos solares a utilizar

. . Sistema solar sin almace- | Sistema solar con alma-

Tipo de sistema . .

namiento cenamiento

6 paneles de 550W, perk | 6 paneles de 550W, perk
Paneles . ..

monocristalino monocristalino

Inversor On grid 3000W | Inversor Hibrido 5000W
Inversor )

Solis Axpert
Estructuras Set soporte para 6 paneles | Set soporte para 6 paneles
Baterias N/A 4 baterias 12V Gel Lefman

Fuente: Elaboracién Propia

Esta seleccion de componentes garantiza una integracion Optima y eficiente, asegurando

que cada sistema fotovoltaico funcione a su mdxima capacidad y con la mayor fiabilidad posible.

5.3.5. Proyeccion Financiera

Con el aumento en la adopcidn de los paneles solares, se puede esperar que los indicadores
financieros, como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), mejoren gra-
dualmente. A medida que la demanda de estos paneles crezca, se consolidardn mas las economias
de escala y disminuirdn los costos de operacion e instalacion, lo que incrementard la rentabilidad
para los proveedores. Ademds, los hogares podran aprovechar los incentivos gubernamentales y
vender la energia excedente a la red, lo cual reducird significativamente el tiempo de retorno de

inversion (payback), fortaleciendo asi la sostenibilidad del modelo.
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Costos de Instalacion

El anélisis técnico-econdmico de los sistemas fotovoltaicos residenciales se centra en eva-
luar los costos iniciales de instalacidn, el costo de mantenimiento durante el tiempo de vida del
proyecto, y los ahorros en las facturas de electricidad. Este estudio ayuda a determinar si a largo
plazo es viable elegir alguno de estos sistemas, y calcula indicadores clave como el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), esenciales para evaluar la rentabilidad de cada op-
cidn, se consideraron 2 opciones posibles de servicio para evaluar un sistema fotovoltaico basico
que solo contempla paneles y un sistema fotovoltaico con almacenamiento que posee baterias en

el sistema.

Sistema Fotovoltaico Basico

El costo estimado de instalacion es de aproximadamente 2.660.000 CLP, cifra extraida de
distintas paginas especializadas en venta de kit de sistemas fotovoltaicos en Chile, donde se analiza
el precio de los componentes esenciales como paneles solares e inversores, asi como el costo de
la mano de obra para instalaciones estindar. (Ministerio de Energia de Chile, 2021; Comisién
Nacional de Energia ([CNE], 2021).

Tabla 6: CAPEX: Sistema fotovoltaico basico

Componente Descripcion Costo
Kit solar y mano de obra | 6 paneles fotovoltaicos de 550W, 6 soportes y un inversor de 3000W | $2.200.000
Cableado Cables, conectores $180.000
Permisos Tramitacién TE4 para la SEC y conexionado a la red $180.000
Otros gastos Transporte, herramientas, etc. $100.000
Total $2.660.000
Fuente: Elaboracion propia
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Sistema FV con Almacenamiento

El costo inicial de este sistema es mayor y asciende a 3.460.000 CLP, debido a la inclusién
de baterias que permiten almacenar energia generada durante el dia para uso nocturno. Los datos
provienen de informes sobre el mercado de almacenamiento de energia. (CNE, 2021; Ministerio
de Energia de Chile, 2021).

Tabla 7: CAPEX: Sistema fotovoltaico con almacenamiento

Componente Descripcion Costo
Kit solar y mano de obra | 6 paneles de 5S00W, 6 soportes, 1 inversor de 5kW, 4 baterias | $3.000.000
Cableado Cables, conectores $180.000
Permisos Tramitacion TE4 para la SEC y conexionado a la red $180.000
Otros gastos Transporte, herramientas, etc $100.000
Total $3.460.000

Fuente: Elaboracion propia

Costos de mantenimiento sistema solares residenciales

Es fundamental no solo evaluar los costos iniciales de instalacion de los sistemas fotovol-
taicos, sino también considerar los costos operativos asociados. Estos incluyen el mantenimiento
regular y las garantias que aseguran el funcionamiento éptimo del sistema a lo largo de su vida 1til.
Adicionalmente, es crucial considerar los gastos de marketing, que juegan un papel importante en
la promocién del producto y la educacion del consumidor sobre los beneficios de la energia solar.
Estos gastos ayudan a aumentar la adopcion de sistemas fotovoltaicos y son esenciales para el éxito
a largo plazo del modelo de negocio.

Para los sistemas fotovoltaicos residenciales analizados en este modelo de negocios, tanto
para aquellos con sistema de almacenamiento como para los que no lo incluyen, se han considera-

do idénticos costos de operacion, incluyendo los gastos de marketing. Los detalles de estos costos
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se presentan en la tabla que sigue, facilitando una comparacion directa y transparente. Esta uni-
formidad en los costos operativos asegura que las comparaciones de viabilidad econémica entre
ambos sistemas sean justas y basadas exclusivamente en sus diferencias de rendimiento y costos
de capital inicial.

Tabla 8: Costos Operativos (OPEX)

Servicio Descripcion Costo (CLP)
Mantenimiento | Se realizan 2 visitas al aiio $120.000
Marketing Campainas, publicidad, ensefanza etc. $800.000
Seguros Garantias, Fallo del sistema $80.000
Total $1.000.000

Fuente: Elaboracion propia

Precios de los sistemas fotovoltaicos y membresias mensuales

Habiendo detallado los costos tanto de la instalacién inicial como los operativos asociados
a los sistemas fotovoltaicos, resulta imperativo evaluar los precios de venta de estos sistemas para
garantizar la rentabilidad del modelo de negocio propuesto. En este contexto, aunque los sistemas
fotovoltaicos presentan un precio total inicialmente mas elevado en comparacién con sistemas con
pago inmediato, esto se justifica por el menor riesgo que implica para el cliente. Este dltimo dis-
fruta de la instalacién y funcionamiento inmediatos del sistema a través de un pago de membresia
mensual, que resultard ser inferior al ahorro generado a lo largo del tiempo.

Por otro lado, el periodo de amortizacion de estos sistemas fotovoltaicos estd estipulado
en 15 afios, cubriendo tanto los costos de instalaciéon como los operativos. A continuacion, se
presentardn de manera detallada los precios totales, asi como la membresia anual y mensual para

cada uno de los sistemas evaluados.
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Tabla 9: Cuadro comparativo de precios y membresias

Tipo de sistema Sistema fotovoltaico sin al- | Sistema fotovoltaico con al-
macenamiento macenamiento

Precio total sistema fotovoltaico | $9.000.000 $12.000.000

Cuota anual $600.000 $800.000

Membresia mensual $50.000 $66.667

Fuente: Elaboracion propia

Flujo de caja de sistemas fotovoltaicos

La tabla que se presenta a continuacién muestra una proyeccion detallada de los flujos
netos anuales para dos configuraciones de sistemas fotovoltaicos, uno sin almacenamiento y otro
con almacenamiento, desde el afno 2024 hasta el 2049. El ’Periodo 0’ corresponde al afio inicial
de la inversion, reflejando los ingresos iniciales positivos por la aportacion de capital. Los valores
negativos en los afios subsiguientes indican costos operativos y otros gastos, mientras que los va-
lores positivos muestran ingresos netos tras cubrir todos los costos asociados. Esta comparativa es
crucial para evaluar la viabilidad econémica y la planificacién estratégica en el sector energético,
destacando cémo la integracion de tecnologia de almacenamiento puede ofrecer beneficios signifi-
cativos en términos de eficiencia y rentabilidad operativa a largo plazo. Analizar estos flujos netos
permite a los inversionistas y planificadores comprender mejor las implicaciones econdmicas de las
inversiones iniciales elevadas frente a los retornos futuros, subrayando el impacto transformador

de las tecnologias de almacenamiento en la economia de los sistemas fotovoltaicos.
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Tabla 10: Flujos Netos de Sistemas Fotovoltaicos con y sin Almacenamiento

Ao | Periodo Flujos netos sistema sin Flujos netos sistema con
almacenamiento (CLP) almacenamiento (CLP)

2024 0 $250.000.000 -$100.000.000
2025 1 -$133.170.500 -$165.910.500
2026 2 -$135.830.600 -$164.131.600
2027 3 -$136.094.360 -$158.338.960
2028 4 -$132.234.640 -$146.232.840
2029 5 -$124.127.520 -$127.633.720
2030 6 -$111.681.000 -$102.403.600
2031 7 -$146.593.240 -$135.944.240
2032 8 -$168.855.280 -$150.143.880
2033 9 -$178.191.120 -$144.588.520
2034 10 -$174.324.760 -$118.864.160
2035 11 -$156.980.200 -$72.556.800
2036 12 -$133.158.640 -$14.461.640
2037 13 -$87.521.380 $75.199.020
2038 14 -$27.439.920 $186.891.680
2039 15 $47.361.740 $321.030.340
2040 16 $135.889.600 $445.374.000
2041 17 $165.581.680 $550.072.880
2042 18 $231.220.960 $678.430.160
2043 19 $312.578.640 $830.852.640
2044 20 $409.930.720 $1.007.754.320
2045 21 $523.553.200 $1.209.549.200
2046 22 $614.502.200 $1.384.869.400
2047 23 $717.722.600 $1.579.206.200
2048 24 $833.398.400 $1.792.335.600
2049 25 $961.713.600 $2.026.033.600

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacién Flujos netos de sistemas fotovoltaicos
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Figura 20: Representacion Flujos Netos de Sistemas Fotovoltaicos con y sin Almacenamiento (Ela-
boracién propia)

Esta comparacién de los flujos de caja proyectados para sistemas fotovoltaicos, uno sin
almacenamiento y otro con almacenamiento, refleja las diferencias fundamentales en la estructura
de inversion y rentabilidad a lo largo del tiempo, desde el aiio 2024 hasta el 2049. La proyecciéon
destaca que el "Periodo 0” en el sistema sin almacenamiento presenta un flujo neto positivo de
$250.000.000, lo cual es indicativo de la aportacion inicial de un inversionista, contrastando con
el sistema con almacenamiento que muestra un flujo neto inicial negativo de -$100.000.000, re-
flejando la ausencia de inversion externa inicial y un mayor desembolso inicial para este tipo de
negocio.

A lo largo de los afos subsiguientes, ambos sistemas incurren en costos operativos y otros
gastos, evidenciados por los valores negativos. Sin embargo, después de un periodo inicial de gas-

tos, el sistema con almacenamiento comienza a mostrar una recuperacion econémica significativa,

con flujos netos que se vuelven positivos a partir del aflo 2037 y aumentan considerablemente en
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los afos siguientes. Este cambio dramatico demuestra como la inversion inicial m4s alta en tecno-
logia de almacenamiento puede ser compensada con retornos mucho mas elevados a largo plazo,
proporcionando no solo beneficios econdmicos, sino también mejoras en la eficiencia y autonomia

energética.

5.3.6. Tasa de descuento

Para determinar la tasa de retorno esperada de nuestra inversiéon en el proyecto fotovol-
taico residencial, hemos aplicado el Modelo de Valoracion de Activos de Capital (CAPM), una
herramienta estandar en la evaluacidn financiera de inversiones. E1 CAPM permite calcular la ren-
tabilidad requerida de un proyecto basdndose en su riesgo relativo en comparacion con el mercado
en general.

La ecuacion del CAPM es la siguiente:

E(R;) = Ry + 3 - (E(Rm) — Ry) 3)

donde E(R;) es la rentabilidad esperada del proyecto, R es la tasa libre de riesgo, (3 es el
coeficiente que mide el riesgo del proyecto en relacion con el mercado, y E(R,,) es la rentabilidad

esperada del mercado. Para nuestro andlisis, se utilizaron los siguientes valores:

= Tasa libre de riesgo (125): 6 %, tasa libre de riesgo segun el banco central de Chile.

= Rentabilidad del mercado (F(R,,)): 8 %, basada en la rentabilidad histérica media del

mercado chileno.

= Beta (5): 1.0, asumiendo que el proyecto tiene un riesgo comparable al del mercado en su
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conjunto.

Aplicando estos valores en la férmula del CAPM, obtenemos:

E(R;) = 0,06+ 1,0 - (0,08 — 0,06) = 8%

La tasa de retorno esperada del 8 % indica que, dado el nivel de riesgo del proyecto compa-
rado con el mercado, se espera que el proyecto genere una rentabilidad anual del 8 %. Este retorno
es consistente con las expectativas de rendimiento para inversiones de similar riesgo en el sector
energético, asegurando que el proyecto no solo es viable sino también atractivo para los inversores
potenciales. La utilizacion del CAPM en este contexto nos proporciona una base sélida y justifica-
da para proceder con la inversion, alineando las expectativas de rentabilidad con los estandares del

mercado financiero.

5.3.7. Calculo de indicadores Financieros

Tras realizar los célculos de flujo de caja para los sistemas fotovoltaicos, se procedié a
evaluar los indicadores financieros criticos para determinar la viabilidad econémica del proyecto
tanto para el modelo con almacenamiento como el sin almacenamiento. Los resultados obtenidos
para el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperaciéon

de la inversion (Payback) se presentan a continuacion:
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Tabla 11: Indicadores Financieros de Sistemas Solares

Indicador Sistema solar sin almacenamiento | Sistema solar con almacenamiento
Tasa de descuento 8 % 8 %
VAN $64.509.319 $1.288.600.434
TIR 9 % 13 %
Payback Afo 15 Afio 13

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.8. Analisis de indicadores Financieros

Los indicadores financieros presentados en la tabla para ambos modelos de sistemas foto-

voltaicos ofrecen una vision detallada de su rentabilidad y eficiencia econdmica. Aqui se propor-

ciona un analisis de cada indicador:

= Valor Actual Neto (VAN): EI VAN positivo de ambos sistemas indica que generan un re-

torno neto después de cubrir los costos de capital a una tasa de descuento del 8 %. El siste-
ma con almacenamiento muestra un VAN significativamente mas alto ($1.288.600.434) en
comparacion con el sistema sin almacenamiento ($64.509.319), lo que sugiere una mayor

eficacia en la generacion de flujos de efectivo futuros y, por ende, una mayor rentabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR es superior a la tasa de descuento para ambos
sistemas, siendo del 9 % para el sistema sin almacenamiento y del 13 % para el sistema con
almacenamiento. Este dltimo, al mostrar una TIR mads alta, indica una mayor rentabilidad
relativa y capacidad de generar beneficios econdmicos, lo que puede atraer a inversores que

busquen mayores rendimientos.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (Payback): El tiempo de recuperacién es menor

en el sistema con almacenamiento (13 afios) en comparacién con el sistema sin almacena-
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miento (15 afios), lo que refleja un retorno de la inversion mas rapido. Esto puede hacer
que el sistema con almacenamiento sea mds atractivo para los inversores, especialmente en

contextos de mercado donde la rapidez en la recuperacion de la inversion es crucial.

Este andlisis resalta las diferencias clave en el rendimiento financiero entre los dos sistemas
y subraya la importancia de considerar varios indicadores al evaluar las opciones de inversion en

tecnologias de energia renovable.
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6. Conclusiones

Esta tesis tenia como propdsito crear y evaluar un modelo de negocios solar residencial,
realizando un analisis de mercado, donde se realizé un anélisis de las 5 fuerzas de Porter, donde
se vio que el mercado es bastante competitivo, ya que son proyectos que estin llegando a su auge
actualmente. También se realizaron encuestas, donde se tuvo una muestra de 60 personas, donde un
97 %, estan interesados en la posibilidad de instalar algin tipo de sistema, como las dos mayorias
fueron sistema fotovoltaico basico, es decir, sin almacenamiento y el otro con almacenamiento,
fueron los dos sistemas que se evaluaron tanto técnica como financieramente.

Respecto al modelo de negocio, este se centra en sistemas solares fotovoltaicos para resi-
dencias chilenas, y aborda la necesidad creciente de soluciones energéticas sostenibles y econdmi-
camente viables. Al enfocarse en propietarios y comunidades que desean reducir su dependencia
de la red eléctrica tradicional, la empresa facilita la adopcion de la tecnologia solar mediante un
modelo de suscripcion mensual. Este enfoque reduce la barrera de los altos costos iniciales y
aprovecha la ley de Generacion Distribuida, permitiendo a los usuarios no solo ahorrar en costos
energéticos, sino también generar ingresos mediante la venta de energia excedente.

La estrategia de distribucién combina canales digitales y ventas directas para maximizar el
alcance y la efectividad en la comunicacion de beneficios. Las alianzas con entidades financieras
ofrecen opciones de financiamiento accesibles, y el compromiso con un servicio al cliente perso-
nalizado y el mantenimiento continuo de los sistemas promueven la satisfaccion y fidelizacién a
largo plazo.

Por otro lado, este estudio ha abordado de forma exhaustiva la viabilidad técnica y financie-

ra de la implementacion de sistemas solares fotovoltaicos en residencias chilenas, comparando dos
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tipos de sistemas: uno sin almacenamiento y otro con almacenamiento. Los andlisis econdmicos
detallados revelan que ambos sistemas son viables, cada uno ofreciendo distintas ventajas econo-
micas y funcionales que se adaptan a diversas necesidades y preferencias del mercado residencial.

El sistema sin almacenamiento, con un Valor Actual Neto (VAN) de $64.509.319 y una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 9 %, presenta un periodo de recuperacion de la inversion de
15 afios. A pesar de ser una opcion mds accesible en términos de costo inicial, su rentabilidad
y periodo de payback son mds limitados en comparacién con la opcién de almacenamiento. En
contraste, el sistema con almacenamiento inicialmente requiere una mayor inversion, pero justifica
este desembolso inicial con un VAN considerablemente superior de $1.288.600.434 y una TIR del
13 %, ademads de un periodo de payback reducido a solo 13 afios. Estas cifras no solo demuestran
una recuperacion de la inversion mds rdpida, sino también una mayor rentabilidad a lo largo del
tiempo, resaltando la eficiencia y el valor afiadido de incorporar capacidades de almacenamiento.

La comparativa entre ambos sistemas subraya la relevancia del almacenamiento para la
generacion de valor econdmico y la optimizacion de la inversion. Integrar el almacenamiento en
los sistemas fotovoltaicos no solo mejora significativamente los indicadores financieros, sino que
también proporciona a los usuarios una mayor autonomia energética. Este aspecto es crucial, ya
que contribuye a la seguridad energética de los hogares y fomenta una mayor independencia de la
red eléctrica tradicional, apoyando asi la adopcién de soluciones mds sostenibles y resilientes en
el entorno residencial.

En términos mds amplios, este trabajo ha demostrado que los sistemas fotovoltaicos, es-
pecialmente aquellos con almacenamiento, no solo son viables econdmicamente, sino también
extremadamente beneficiosos para los hogares en Chile. Estos sistemas facilitan la transicion ener-

gética del pais hacia fuentes mds limpias y renovables, apoyando de manera efectiva los objetivos
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nacionales de sostenibilidad y la reduccion de emisiones de carbono. Ademds, el desarrollo de un
modelo de negocio bien estructurado que respalde estos sistemas puede jugar un papel crucial en
el mercado energético.

Finalmente, con politicas gubernamentales adecuadas y el continuo avance en las tecnolo-
gias de almacenamiento, el futuro de la energia solar residencial en Chile no solo es prometedor,
sino que representa una oportunidad estratégica tanto para inversores como para consumidores.
Estos avances prometen transformar el panorama energético, haciendo de la energia solar una op-
cién cada vez mds atractiva y econdmicamente accesible para una amplia gama de consumidores

chilenos.
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