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RESUMEN EJECUTIVO
Este trabajo consta de la confeccion de una robusta metodologia, la cual permitird la
creacion de herramientas que potencien el mercado solar fotovoltaico de
autoabastecimiento (instalaciones de 0 a 100 kW) a través de la eliminacion de asimetrias

de informacion.

Chile es un pais con condiciones privilegiadas para el desarrollo de la energia solar, sin
embargo, a pesar de los esfuerzos gubernamentales el mercado no se ha desarrollado como
se espera. Se realizard un diagnostico del estado actual del mercado con el objetivo de

evidenciar los actuales problemas que se prestan.

La metodologia a desarrollar para la construccion de las herramientas se basa
tedricamente en el sistema de control de gestion Balanced Scorecard, el cual es aplicado a
los objetivos propios por los cuales se desarrolla la herramienta. Esta metodologia consta de
etapas de estudio y levantamiento de informacion en base a la aplicacion de herramientas

similares tanto a nivel nacional como internacional.

El desarrollo de la herramienta es parte del proyecto "Proyecta Solar” el cual fue financiado
a través de CORFO con un fondo "Bien publico para la competitividad estratégica”

adjudicado por la empresa Ecoenergias.

Finalmente, se expondran los resultados de la aplicacién de la metodologia mediante los

cuales se definieron los contenidos de las herramientas del proyecto.
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1. CAPITULO I: PRESENTACION DEL TEMA

1.1. Antecedentes
El trabajo desarrollado en esta memoria, tiene como antecedentes el contexto energético
y de politicas energéticas tanto a nivel nacional como internacional. También es necesario

comprender el funcionamiento del mercado solar fotovoltaico en Chile.

1.1.1. Contexto Energético Mundial

En los Ultimos afios el panorama energético internacional se ha visto marcado por
distintos factores. El primero de ellos, tiene que ver con los cambios en la composicion en
la matriz energética de los paises, debido a la revolucion tecnoldgica en el ambito de las
energias renovables y en los combustibles fosiles no convencionales tales como el “Shale
Gas™. Por otro lado el reciente aumento de los intercambios energéticos entre los paises,
las estrategias energéticas regionales y la incorporacion de la electricidad a nuevas
actividades industriales de la mano de la automatizacion de procesos, presentan nuevos
desafios para el acontecer mundial ante el incremento de la demanda eléctrica y ante a la
innovacién en temas de eficiencia energética. Otro fendmeno que afecta la situacion
energética mundial, tiene que ver con los esfuerzos y preocupacion de la comunidad
internacional por obtener una matriz energética con menos dependencia de combustibles
fosiles como fuente de generacion con el objetivo de reducir las emisiones de gases de

efecto invernadero y lograr combatir los efectos del cambio climéatico.

!Desde el afio 2005 hasta la actualidad, EE.UU. ha comenzado el desarrollo intensivo de extraccién de un gas
natural no convencional conocido como shale gas, el cual, hasta hace unos afios, era inviable de producir
econdmicamente, pero que ahora, gracias a los avances tecnoldgicos, existen 862 trillones de pies cubicos que
son econdémicamente factibles de extraer. Esto ha permitido que el consumo de gas natural proyectado de esta
nacion sea un 45% shale gas y una disminucion de un 11% al 1% en importaciones netas. Esto, ademas de
disminuir la dependencia de esta nacién por gas extranjero, trajo consigo un desacople de los precios del gas
por sobre el petr6leo, lo cual ha hecho que varias naciones se interesaran en el desarrollo de este gas (Hugh
Rudnick, La revolucion dale shale, 2011)
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Los consumidores finales de energia ya sea a nivel residencial o comercial han
comenzado a transformarse en agentes activos en la produccion, gestion y distribucion de la
energia que consumen. El involucramiento de la ciudadania en la generacion de energia ya
es una realidad que plantea desafios en cuanto a las tecnologias de generacion y ante las

politicas energéticas en los paises.

Todo lo descrito anteriormente, en conjunto a los cambios en los patrones de consumo y
al constante aumento de la demanda energética, da cuenta de la gran transicion que se esta

produciendo a escala global.

Para comprender el estado actual en temas energéticos a nivel mundial, es necesario
comprender cuales han sido los factores que han causado que la demanda y produccion
energética mundial se hayan duplicado en los dltimos 40 afios (Ministerio de energia,
Politica energética nacional, 2016). Los cuales definiremos en los siguientes 4 grupos de
manera de comprender los cambios energéticos entre el periodo comprendido entre 1970 y

2015 (World Energy Council, World Energy Scenarios, 2016)

a) Crecimiento de la poblacién y fuerza de trabajo
b) Nuevas tecnologias y formas de produccion
C) Prioridades ambientales

d) Gobernacion internacional y relaciones geo-politicas

Podemos observar en la figura 1.1 como diversos factores pertenecientes a los

grupos antes mencionados convergen para afectar la demanda y produccion energética a

nivel mundial.
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Figura 1.1: Factors that shaped World Energy
(Fuente: World Energy Council)
1.1.1.1. Crecimiento de la poblacion y fuerza de trabajo

En el periodo comprendido de tiempo de 1970 a 2015 destacd el gran crecimiento
econdémico a nivel mundial, con un aumento del producto mundial bruto de 4.4 veces su
valor (The Conference Board, Total Economy Databes, 2016). También el crecimiento de
la_poblacién aumento de 3,7 billones a 7,4 billones a fines del afio 2015 (UN Population
Division, 2016) y por ultimo la fuerza laboral presento un crecimiento considerable con un
aumento de un 1,7% anual de la razén de productividad para el periodo de tiempo sefialado.

(The Conference Board, Total Economy Databes, 2016).

2 La poblacién mundial aumentara en mil millones en los préximos 12 afios. Para el afio 2050, se estima que
la poblacion mundial seréd de 9.600 millones.(Naciones Unidas, 2016)
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1.1.1.2, Nuevas tecnologias y formas de produccion

Como se mencion6 anteriormente, el crecimiento del nivel de productividad fue
considerablemente alto en el periodo de tiempo estudiado. El uso de la tecnologia e
inversiones en factores productivos tecnologicos alcanzaron valores historicos, como el
caso de China, que en las ultimas 3 décadas ha invertido mas del 40% de su producto

interno bruto en tecnologia (The Conference Board, Total Economy Databes, 2016).

Estas nuevas tecnologias abarcan aspectos industriales de produccion y desde la
década de los 80, tecnologias de informacidén, computacionales y de comunicacion. Los
avances tecnoldgicos generaron un impacto severo en las cadenas de produccidn, gestion de
transporte y optimizacion de procesos. Logrando que las empresas comiencen a utilizar

cada vez mas energia para su funcionamiento.

El aumento de la poblacion y el rapido crecimiento econémico han incrementado
notoriamente la demanda energética mundial. Como se puede apreciar en la figura 1.2 para
el periodo comprendido entre 1980 y 2010 existe una directa relacién entre el aumento del

producto mundial bruto y la demanda energética.
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Figura 1.2: Demanda energética y producto mundial bruto

(Fuente: USDA Economic Research Institute Data)

En el periodo comprendido entre 1970 y 2015 la demanda energética mundial

aumento 2,6 veces su valor (International Energy Agency Statistics, 2016).

1.1.1.3. Prioridades ambientales

Desde el afio 1970, las tematicas medioambientales han comenzado a utilizar un
papel cada vez méds importante en las agendas politicas nacionales a nivel mundial. La
preocupacion por desarrollo sustentable se formalizo en 1987 con la creacion de la
comision de Brundtland.. Por su parte el cambio climatico lo hizo en 1988 con la fundacion
del Panel de Cambio Climético. COP1® fue realizada en 1995 y el Protocolo de Kyoto se

gesto en 1997.

En el afio 2015 se celebro la reunibn mundial COP21 donde los gobiernos
participantes, incluyendo Chile, se fijaron como objetivo “Incrementar le temperatura

promedio mundial bajo los 2°C sobre niveles pre-industriales y hacer los esfuerzos

% La conferencia de las partes (COP) es el 6rgano superior de decision de la convencion de marco sobre el
cambio climatico. La COP esta encargada de la supervisién del cumplimiento de dicha convencion. La
primera de estas conferencias fue realizada el afio 1995 en Berlin, Alemania. (COP1)
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necesarios para limitar el incremento de dicha temperatura a 1,5°C sobre niveles pre-

industriales™ (World Energy Council, 2016).

1.1.1.4. Gobernacion internacional y relaciones geo-politicas

La estructura actual de gobernacién internacional fue establecida en 1945 con la
creacion de las Naciones Unidas. Actualmente esta organizacion contiene mas de 190
paises y engloba una gran cantidad de instituciones que velan por diversos temas, tales

como los relacionados a aspectos energéticos

Las relaciones geo-politicas entre los paises de mayor consumo Yy produccion
energética envuelven una larga historia que ha afectado el actual contexto mundial. El
resurgimiento del Consejo de Cooperacion del Golfo (GCC) y la Organizacion de Paises
exportadores de Petroleo (OPEC) en los Ultimos afios han apaciguado la creciente
tendencia de diversificar el aprovisionamiento de petréleo para los paises. Australia y
Estados Unidos hicieron fuertes esfuerzos para penetrar los mercados mundiales con gas no
convencional. El desarrollo de nuevas fronteras en los hidrocarburos ha sido fuertemente
influenciado por la produccion de la OPEC. Los actuales conflictos bélicos en el medio este
han cambiado las relaciones diplomaticas y economicas nivel mundial, causo impactos

globales que afectan el contexto energético actual.

Africa se ha convertido en el potencial proximo mayor proveedor de recursos

naturales. En los Gltimos 5 afios se ha descubierto en el area de Africa Sub Sahara casi el

30% de las reservas mundiales de petréleo y gas (World Energy Council, 2016).
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1.1.2. Contexto Energético Nacional

La matriz energética mundial primaria de abastecimiento, ha presentado una
disminucién en la dependencia de combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas natural)
para dar paso a una mayor presencia a las energias renovables y energia nuclear. En lo que
respecta a Chile, como podemos ver en la figura 1.3 , luego de la marcada dependencia del
petroleo (32,9%) le siguen el carbon (24,4%) y la lefia y biomasa (23,7%), siendo esta
Gtima una caracteristica especifica de la matriz nacional como se ve reflejado en la figura
(Ministerio de Energia, 2016). Cabe mencionar, el pequefio porcentaje de participacion del
item “otros" en las matriz tanto nacional como internacional, en este item se encuentras las

energias renovables no convencionales, como lo es la energia solar fotovoltaica.

10% 20% 20% 40%

Otros

Lefia y Biomasa ]
Hidroslectricidad
Nuclear

Carbiin

Gas Natural

Petrbleo Crudo

B Chile 2014 I Munda 20120

Figura 1.3: Matriz Energética Nacional (2014) y Mundial (2012)

(Fuente: International Energy Agency)

Historicamente Chile ha sido un pais con una fuerte dependencia de plantas
hidroeléctricas en la generacion eléctrica, con una participacion cercana al 65% en la

década de los sesenta y llegando incluso a un 80% en la década de los 80. En la ultima
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década el valor se ha estabilizado entre un 30% Yy un 40% dependiendo del afio hidrologico
(Ministerio de Energia, 2016). En la figura 1.4 se aprecian la matriz de generacion tanto
nacional como internacional, donde se puede comparar la importancia del factor

hidrologico de Chile versus el mundo.
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Figura 1.4: Matriz de Generacién Eléctrica Nacional (2014) y Mundial (2012)

(Fuente: International Energy Agency)

En el afio 2015 la capacidad instalada total de generacion en Chile fue de un
20.2375 MW, dicho monto se encuentra separado principalmente por el Sistema
Interconectado Central (SIC) el cual contiene un 77,7 % de la capacidad instalada, y el
Sistema Interconectado Norte Grande (SING) que posee un 21,54 % de la capacidad, el
porcentaje restante corresponde a los Sistemas Eléctricos de Aysén y Magallanes que se
considerardn despreciables para este trabajo. En la figura 1.5 se observan las capacidades
instaladas correspondientes al SIC y al SING. Debido a la alta actividad industrial y minera
en la zona norte, el SING tiene una alta dependencia de carbén y de gas natural, donde la

generacion debida a estas fuentes corresponde mayoritariamente a energia térmica.
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Figura 1.5: Capacidad Instalada SIC y SING 2015

(Fuente: Ministerio de energia, 2016)

En el dltimo tiempo las energias renovables no convencionales han aumentado su
participacion considerablemente. En el afio 2005 en Chile existia una capacidad instalada
de 286 MW de energia solar, edlica, biomasa y mini hidraulica®. A fines del afio 2015 la
capacidad instalada de estas fuentes de generacion alcanzo un total de 2.269 MW,
representando  un 11,41% a la capacidad instalada eléctrica nacional y produciendo cerca
de un 10% de la generacion eléctrica del pais (El Centro Nacional para la Innovacion y
Fomento de las Energias Sustentables, 2016) . Sin embargo, la participacion de la
capacidad de generacion de petroleo ha aumentado significativamente y proporcionalmente
més que las ERNC en el mismo periodo, debido a factores como la sustitucion del gas

natural que se importaba de Argentina.

* Se consideran plantas mini hidraulicas bajo los 20 MW de capacidad instalada y se incluyen dentro de las
ERNC (Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion, 2008)
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1.1.2.1. Consumo energético nacional

En la figura 1.6 podemos observar la relacion existente en el aumento del producto
interno bruto nacional y el consumo energético. De la misma manera que la tendencia
mundial, ambas magnitudes han aumentado considerablemente sus valores a los largo de

los Ultimos afios.

Indice
880100k

m FIE Consuma Fliral de energa
Figura 1.6: PIBy Consumo Energético Nacional 1990-2015
(Fuente: Balance Nacional de Energia, 2016)

En el periodo comprendido entre los afios 1997 y 2014 el consumo energético
sostuvo un crecimiento constante promedio de un 2,5% anual. Donde como se puede
evidenciar en la figura 1.7 este alza se debe gran parte al aumento del sector minero,
industrial y de transporte. Lo anterior debido a las caracteristicas nacionales como pais

manufacturero y extractor

10
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Figura 1.7: Consumo Energético Histérico por Sector 1997-2015

(Fuente: Balance Nacional de Energia, 2016)

1.1.2.2. Politica energética nacional

Actualmente la politica energética nacional se encuentra contenida en el programa
"Energia 2050" la cual busca aportar al desarrollo del pais con la energia como motor de
desarrollo y consolidar a Chile como un pais con un contexto energético confiable,
inclusivo, competitivo y sostenible. El programa, dentro de sus objetivos, en lo que respecta
a energias renovables no convencionales y reduccion de emisiones, tiene como meta que
para el afio 2050° la matriz energética nacional tenga una dependencia de un 70%

(Ministerio de Energética, Politica Energética Nacional, 2017)

5 Las metas energéticas del programa Energia 2050 van en concordancia con los lineamentos mundiales
establecidos en COP21 (Ministerio de Energia, Politica Energética Nacional, 2017)

11
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1.1.2.3. Programa Estratégico Solar

En lo que respecta a la energia solar, acorde los objetivos del programa Energia
2050. El Ministerio de Energia, en el afio 2105, disefi6 el Programa Estratégico Solar el
cual tiene como vision "Nuestro pais usa de manera eficiente sus recursos energeticos
renovables, siendo la energia solar su principal fuente, la que ha permitido el desarrollo de
una industria solar competitiva, con capacidades tecnologicas y vocacion exportadora, y ha
contribuido a la diversificacion de las capacidades productivas del pais, asi como también a
mejorar la calidad de vida de sus habitantes" (Fundacion Chile, Hoja de Ruta PES, 2015).
En la tabla 1.1 podemos ver los objetivos que el E Programa Estratégico Solar tiene fijados

para el afio 2025 respecto a la linea base de afio 2015.

Tabla 1.1. Metas PES 2025

LINEA BASE 2015 META 2025
743 MW instalados Mas de 3,2 GW instalados
LCOE Solar FV USD 80 MWh° LCOE Solar FV USD 25 MWh
3.000 empleos 45.000 empleos
Inversion actual MM USD 1.486 Atraccion inversiones MM USD 9.380
Captura de valor local 17% Captura de valor local 55%
Generacion 5SMW Generacion 250 MW
Casi nula exportacion de bienes y/o Exportacion de servicios de ingenieria,
servicios tecnologicas, paneles y estructuras de
soporte.

(Fuente: Fundacién Chile, 2016)

® LCOE (Leveled Cost of Energy) corresponde al costo de generar energia en base a una fuente determinada
(CREARA, 2016)

12
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1.1.2.4. Ley 20.571

La generacion ciudadana de energia se encuentra regulada desde octubre del 2014
por la ley 20.571 y el reglamento D.S N° 71, esta ley conocida también como Ley Net
Billing entrega a los clientes regulados de empresas distribuidoras que tengas medios de
generacion en base a ERNC o cogeneracion eficiente con un capacidad instalada de menor
a 100 kWp el derecho de vender sus excedentes energéticos directamente a su empresa
distribuidora a un precio fijado por la misma (Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, 2016) . Para lograr esto se incorporaron cuatro nuevos articulos a la Ley

General de Servicios Eléctricos.

El precio de venta del excedente energético corresponde a el precio nudo de la
energia (el cual es dictado semestralmente por la Central Nacional de Energia) que las
empresas deben traspasar mensualmente a sus clientes finales sometidos a regulacion de
precios incorporando las menores pérdidas eléctricas de la empresa distribuidoras asociadas
a estas inyecciones de energia. los precios de venta de energia suelen ser aproximadamente
el 50% del precio de compra, cabe mencionar que dependen de la opcion tarifaria
contratada con cada distribuidora difiriendo el precio entre clientes baja tension y alta

tension , los valores se encuentran publicados en los sitios web de las respectivas empresas.

Los potenciales beneficiarios de esta ley deben cumplir con el protocolo de puesta
en marcha y requisitos estipulado por la ley, el reglamento y la norma técnica. La empresa

instaladora del sistema de generacion (debidamente inscrita y autorizada por la SEC) debe

13



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

declarar ante la Unidad Técnica Especializada en ERNC, organizamos de la SEC, los
detalles técnicos de la instalacion y productos a utilizar a través de la herramienta T4,
velando que estos se encuentren en el marco de productos autorizados por la SEC. Una vez
fiscalizada y aprobada la instalacion, el propietario del inmueble debe notificar a la empresa
de distribucién para comenzar el proceso de conexion a la red. la duracidén de este proceso
depende de varios factores, tales como; el tiempo requerido para la instalacion del sistema
fotovoltaico, el tiempo requerido para, en caso de ser necesario, realizar modificaciones
pertinentes a la red eléctrica y por dltimo el tiempo de tramitacion y envio de documentos
entre el cliente y la empresa distribuidora, este Gltimo trdmite se encuentra debidamente
estipulado en el reglamento técnico D.S N°71 con las responsabilidades de cada parte,
tiempos de respuestas, el proceso en su totalidad, suele tardar aproximadamente 8 meses.
Cabe mencionar que cual discrepancia o conflicto entre proceso se debe recurrir a la SEC

como organismo mediador

Una vez efectuada la conexion a la red, a los clientes se les efectia un balance
mensual donde se valoriza la energia eléctrica que ha inyectado y la que se ha consumido
de la red, lo anterior gracias al medidor bi-direccional presente en toda instalacion, el cual
permite registrar ambos flujos de manera independiente. La cuenta de consumo eléctrico
del cliente, tendrd un descuento equivalente al monto correspondiente energia vendida e
inyectada a la red, en caso de que este momento exceda al de consumo, la cuenta registrara
una cantidad de 0 kWh consumidos y el excedente si es lo que hay se acumulara para el
proximo mes. En caso que al finalizar tiempo de contrato definido con la distribuidora,
existan remanente por inyeccion en la dltima cuenta, estos deben ser cancelados por la

distribuidora al cliente.

14
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1.1.3. Antecedentes del Proyecto

El trabajo realizado en esta tesis es parte del desarrollo del proyecto "Proyecta Solar"
por la empresa de energias renovables Ecoenergias y la asociacién gremial de energia solar
chilena ACESOL como gremio mandante. Financiado por CORFO a través del fondo "Bien
publico estratégico para la competitividad”. Los co ejecutores de este proyecto son la

empresa de energia solar Tritec-Intervento y Fundacion Chile.

El desarrollo de este trabajo tiene como publico objetivo a los actores del mercado

Chileno fotovoltaico de autoabastecimiento’

" Se entiende por mercado fotovoltaico de autoabastecimiento a aquel donde las plantas solares poseen una
capacidad instalada inferior a 100kW (Superintendencia de Energia y Combustibles, 2014).

15
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1.2. Introduccion

Con el continuo aumento del precio de la energia en los Ultimos afios, el alto costo de
las cuentas de la luz ocupa un importante problema en la realidad de los hogares chilenos,
es por esto, que la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos es una alternativa cada vez

mas conveniente para el sector residencial y empresarial chileno.

El uso de la energia solar no solo ofrece concretos beneficios econdmicos para el
usuarios , sino también conlleva otros tipos de beneficios; es una forma de generacion de
energia segura, una soluciéon limpia a los problemas energéticos de Chile, es un aporte
concreto a la diversificacion de la matriz energética de nuestra pais y se encuadra dentro de
la tendencia mundial por una economia sustentada en el bajo uso de carbdén para asi

combatir los efectos del calentamiento global y el cambio climatico.

Desde la aparicion de la ley 20.571 de Net Billing, la cual permite a los hogares y
empresas con instalaciones solares fotovoltaicas obtener beneficios econémicos a través de
la venta de la energia generada y que no es auto consumida, el uso de sistemas de paneles
solares fotovoltaicos ha sido una realidad en Chile, y hoy es una opcion cada vez mas

asequible para los hogares chilenos que buscan reducir las cuentas de consumo de energia.

El mercado solar fotovoltaico para autoabastecimiento en Chile se encuentra en proceso
de maduracion, las condiciones ambientales y de radiacion existentes en el pais presentan
un escenario excepcionalmente favorable para la generacion de energia solar fotovoltaica.
Chile presenta de los mayores indices de radiacion solar en el mundo en la zona norte del

pais como se puede ver en la tabla 1.2
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Tabla 1.2: Radiacion en distintos lugares del mundo.

UBICACION / DESIERTO RADIACION (W/m2)
Africa, Sahara 260
Australia, Great Sandy 265
Medio oriente, Arabigo 270
Chile, Atacama 275
EE.UU, Great Basin 220

(Fuente: Central de energia nacional)

Se espera que la velocidad de crecimiento del mercado fotovoltaico aumente en los
proximos afios gracias a la nueva normativa que permite la inyeccion de la energia
excedente en las instalaciones solares a las redes de distribucion permitiendo vender
energia a las distribuidoras® mejorando considerablemente la rentabilidad de los proyectos
fotovoltaicos y también a causa de las nuevas politicas energéticas pertenecientes al
programa gubernamental Energia 2050 donde se busca para el afio 2025 aumentar la

capacidad instalada nacional a 5.550 MW (Ministerio de energia, 2015).

Sin embargo la energia solar fotovoltaica con una capacidad instalada total de 1.524
MW a fines del 2016, solo representa un 5% de la capacidad eléctrica de generacion neta
nacional (CNE, Anuario estadistico de energia 2016, 2017) el cual es un porcentaje
pequefio en comparacidn con paises desarrollados con una matriz energética mas

sustentable, inclusive en zonas donde las condiciones de radiacibn no son tan favorables

8 Ley N° 20.571. Diario oficial de la reptblica de Chile, 6 de septiembre del 2014
17
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como en Chile, como es el caso del centro-norte de Europa la cual recibe una radiacion

solar equivalente a la existente en la zona sur austral de nuestro pais®.

La mayoria de los proyectos de energia solar fotovoltaica se han gestado desde el sector
publico (Ministerio de energia, Programa estratégico solar, 2015) ya sea por medio de
licitaciones publicas por parte de ministerios, municipalidades u otros servicios publicos,
donde destaca el programa techos solares piblicos’®. O bien a través de concursos y
subsidios como InnovaChile, CORFO, CNR, FIA, FIE, MINVIU entre otros. Esto es un
sintoma inmadurez del mercado donde la demanda del sector privado no se ha desarrollado
de la manera gque se pronosticaba y también de los esfuerzos gubernamentales por acelerar

el crecimiento del mercado.

A pesar de que en los Ultimos 5 afios en Chile los costos de las plantas fotovoltaicas a
escala residencial han disminuido un 65% (Creara CORFO, 2016), que el precio de la
energia eléctrica ha ido en aumento en los Gltimos afios*!, que los proyectos fotovoltaicos
se encuentran en un peack de rentabilidad financiera? y que la energfa solar fotovoltaica ya
es competitiva en costos con otras tecnologias de generacion, como podemos ver a modo de
ejemplo en la Figura 1.8 en la ciudad de Copiap0 el costo tedrico de producir energia

fotovoltaica (LCOE) desde aproximadamente el afio 2011 comenzd a ser mas conveniente

° Alemania tiene una radiacion anual equivalente la existente en Valdivia, Region de los Rios ( CDT-CChC,
Disefio y dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos conectados a la red, 2013)

19 Iniciativa del Ministerio de Energia inserta en la Agenda de Energfa, orientada a instalar sistemas
fotovoltaicos en los techos de los edificios publicos, a mediados del 2016 el programa ha licitado 61
proyectos, por un total de 2.162 [kKWp]. (GIZ, 2016)

1 Precio equivalente de potencia ha aumentado un 16% desde fines del 2014 (CNE, Anuario estadistico de
energia 2016, 2017)

12 paybacks entre 6 y 12 afios dependiendo de la region y costos especificos del proyectos, la vida Gtil de los
proyectos fotovoltaicos es de 25 afios (Dattwyler y Barrales, Cuantificacion de la demanda potencial para
instalaciones PV rooftop domiciliario en Chile, 2015
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que las tarifas de la red eléctrica que se abastecen principalmente de otras fuentes de

generacion.
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Figura 1.8: Evolucién historica de los precios minoristas de la electricidad y LCOE FV en
Copiap06, Chile (impuestos incluidos)

(Fuente: Grid parity monitor)

Los costos de instalacion de plantas fotovoltaicas a escala residencial (CAPEX)
siguen siendo superiores a paises donde el mercado se encuentra mas desarrollado, en Chile
estos costos varian entre 1,88 y 3,532 USD/KW y en mercados mas desarrollados como lo
son paises europeos estos costos varian entre 1,1 y 1,6 USD/KW (International Energy
Agency, Technology roadmap photovoltaic energy, 2014) mostrando ademas una alta
dispersion entre los precios chilenos indicando nuevamente inmadurez en el mercado. Lo
descrito anteriormente se puede apreciar en el figura 1.9 donde se comparan los precios de
instalacion para 1 W en distintos tamafios de planta de Chile versus Alemania actualizados

a fines del 2016 permitiendo observar la diferencia de magnitudes y dispersion de estos.
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Figural.9: Precio neto de 1 [Wp] obtenido en IP Chile y IP Alemania 2016

(Fuente: GIZ y Ministerio de energia)

La inmadurez del mercado fotovoltaico justificada en los parrafos anteriores se debe
a diversos factores. Los altos costos de instalacion se deben a la falta de capacidades
técnicas locales para la manufactura de algunos componentes de las instalaciones, como el
caso de las estructuras de soporte, que actualmente son importadas desde el extranjero
desaprovechando los bajos costos nacionales de materias primas, metales y mano de obra,
perdiendo la oportunidad del desarrollo de innovacion local en la confeccién de
componentes para plantas fotovoltaicas. Los altos costos se deben también a las dificultades
existentes para garantizar incrementos importantes en la demanda de instalaciones

fotovoltaicas de autoabastecimiento.

Los diferentes formatos de entrega de informacion creados por los distintos
proveedores se traduce en un impedimento para los clientes al momento de comparar las
ofertas otorgadas por las empresas instaladoras, donde los cotos y la calidad de los equipos
varian significativamente. Esta variabilidad de la informacién impide al cliente saber si una

oferta cumple o no con los pardmetros normales de mercado, desequilibrando el poder de
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negociacion entre oferentes y demandantes. Del mismo modo las licitaciones del sector
publico defieren en gran medida en las caracteristicas de las bases bajo las cuales se
adjudican, significando un aumento de costos para los compradores el trabajar en el proceso
de licitacion y seleccion sin contar con un estandar de mercado, corriendo ademéas el riego
de contratar instalaciones de mala calidad o menos convenientes, al no considerar aspectos

claves de las instalaciones.

Existe hoy en dia la necesidad de construir un vinculo confiable, seguro y (til entre
la demanda y oferta del mercado fotovoltaico de autoabastecimiento, donde los clientes
finales de los proyectos pueden comprender lo que se les ofrece, comparar ofertas y
depositar confianza en esta tecnologia de generacion. De esta manera se aporta a la
normalizacion de un mercado considerado como nuevo en el pais, el cual actualmente se
encuentra wulnerable a la desvaloracién de la tecnologia, a causa de malas experiencias
asociadas a la mala calidad de los proyectos, dispersion de precios y rendimientos
deficientes, todo debido a las asimetrias de informacion existentes en el mercado.

(Fundacion Chile, 2015)

En conclusion, debido a la necesidad de desarrollar el mercado fotovoltaico chileno
de autoabastecimiento, se desarrollaran y construirdn herramientas de estandarizacion de la
informacion que buscan eliminar las brechas existentes a través del funcionamiento
conjunto de estas herramientas, permitiendo; informar al cliente sobre la energia solar
fotovoltaica y sus implicancias, estandarizar la oferta de proyectos, guiar en el proceso de
toma de decisiones y acercar la tecnologia a las necesidades reales de los potenciales

clientes de energia solar para el autoabastecimiento.
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Se construira una robusta metodologia para lograr confeccionar las herramientas
antes mencionadas. En primer lugar se disefiara un estudio de benchmarking de
herramientas  similares tanto internacionales como internacionales, identificando los
aspectos claves que las herramientas Proyecta Solar deben contener. Paralelamente se
solicitaran estudios y entrevistas a fundaciones nacionales e internacionales con el fin de

obtener retroalimentacion de la experiencia de ejecucion de herramientas similares.

En segundo lugar se aplicara una metodologia de desarrollo de contenidos para las
herramientas, la cual se encuentra basada en el sistema de gestion Balanced Scorecard o
Cuadro de Mando Integral. Se definirdn acciones concretas mediante las cuales las
herramientas cubriran las distintas asimetrias de informacion y los aspectos débiles
detectados en el diagndstico del mercado fotovoltaico chileno de autoabastecimiento. Se
entrevistaran actores fundamentales del mercado chileno para definir en conjunto el
impacto de las acciones antes mencionadas. Finalmente se indexaran los impactos
pertenecientes a las acciones con el contenido que debe tener cada herramienta para luego

desarrollar el contenido definitivo de estas.

Basandose en los fundamentos tedricos de los sistemas de mejora continua

pertenecientes al area de calidad, se confeccionaran indicadores de seguimiento, control,

impacto y actualizacién de la metodologia antes mencionada.

Las herramientas seran publicadas en una plataforma web que permitira el contacto
entre empresas instaladoras y clientes, permitiendo realizar cotizaciones de plantas
fotovoltaicas a través de la misma, sin embargo la metodologia de construccion de la

plataforma no es contemplada en este trabajo.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia para la confeccion de herramientas que permitan potenciar la

maduracion del mercado fotovoltaico chileno de autoabastecimiento

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Desarrollar benchmarking con respecto a herramientas similares internacionales y
nacionales enfatizando en las necesidades del mercado local.

b) ldentificar y jerarquizar asimetrias de informacion en el mercado fotovoltaico
Chileno de autoabastecimiento.

c) Disefiar una estrategia para cubrir asimetrias de informacion seleccionadas

d) Generar indicadores de control y mejora para la metodologia utilizada
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2. CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Fundamento teorico

La metodologia propuesta, tiene como base tedrica el sistema de control de gestion
Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard, el cual fue postulado oficialmente por
Robert Kaplan y David P. Norton en el afio 1992 y se define como “Una metodologia de
gestion, que traduce la estrategia en objetivos coherentes, relacionados, medidos a través de
indicadores y ligados a unos planes de accion que permiten alinear el comportamiento de

los miembros de la organizacion con dicha estrategia” (Kaplan y Norton, 1992).

El Balanced Scorecard tiene como objetivo transformar la estrategia de las
organizaciones en objetivos operativos relacionados, ligados a planes de accion que forman
una guia para la obtencion de resultados, estos planes de accion, van acompafiados de
indicadores de seguimiento y control. Para lograr esto, se construye un sistema coherente
de elementos que interactlan entre si, como lo son; visidon, mision, objetivos estratégicos,

perspectivas, metas, mapas estratégicos y acciones estratégica. (Rojas, 2014)

En la figura 2.1 se puede apreciar la relacion entre estos elementos y su funcion dentro
del sistema de mando integral, los cuales explicaremos para luego homologar con el disefio

de metodologia aplicado en este trabajo.
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Figura 2.1: El BSC y la Estrategia

(Fuente: Rubin de Celis, Gestion Estratégica)

2.1.1. Elementos Balance Scorecard

2.1.1.1.

Mision, Vision y Valores

La organizacion debe declarar sus lineamentos. Definir y conceptualizar el porqué

de su existencia, cual es el rubro y negocio principal. De la misma manera debe tener claro

en qué lugar desea posicionarse, que conductas son factores distintos y claves para alcanzar

sus objetivos y cudles son las metas que la organizacion quiere alcanzar. De esta manera

para aplicar Balance Scorecard es necesario que la empresa tenga claramente definidos

mision, vision y valores.

2.1.1.2.

Perspectivas, mapas estrategicos y objetivos

Los objetivos estratégicos nacen de la mision, vision y valores de la organizacion,

son el fin que se busca alcanzar con la organizacion al implementar el Balanced Scorecard.
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Los mapas estratégicos, por su parte, agrupan los objetivos estratégicos y los conectan con
relaciones de causa-efecto, estos mapas son un componente clave en el Balanced Scorecard,
permiten comprender la coherencia entre los distintos objetivos estratégicos de manera

gréfica y sencilla.

Los mapas estratégicos agrupan los distintos objetivos segin distintas perspectivas™®

que representan las dimensiones claves en la organizacion. Las perspectivas que el

Balanced Scorecard plantea por defecto son las siguientes perspectivas:

a) Perspectiva financiera
De qué manera cumplir las expectativas de los accionistas

b) Perspectiva del cliente
Satisfacer los requerimientos del cliente exitosamente
c) Perspectiva interna

Aspectos en procesos internos determinantes para cumplir los objetivos estratégicos

establecidos
d) Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

Aspectos criticos para mantener la excelencia en la gestion y el alcance de los

objetivos estratégicos

13 Estas perspectivas son los factores diferenciadores mas importantes de la metodologia creada para este
trabajo.
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2.1.1.3. Iniciativas estratégicas y acciones
Son las iniciativas 0 acciones que permiten el logro de los objetivos estratégicos, en

base a ellas se construye el plan de accidn en el cual recae el éxito del sistema de gestion.

Estas acciones deben ir en concordancia con las perspectivas las cuales contienen a

los objetivos.

2.1.1.4. Indicadores y metas

Los indicadores son las reglas de calculo que sirven para medir y valorar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. Su definicion tiene una gran importancia, ya
que ellos son los responsables de demostrar si la metodologia ha cumplido su sus objetivos

de forma eficiente o no.

El Cuadro de Mando Integral tiene como caracteristica la inclusion de indicadores,
los cuales permiten realizar un seguimiento, control y medir el estado de cumplimiento de
las metas asignadas e identificar el grado de desempefio del sistema de gestion (Molina,

2009).

De similar manera al modelo de excelencia EFQM!*, el cual contiene criterios
agentes los cuales son las actividades necesarias para cumplir las estrategias, y criterios
resultados los cuales demuestran los resultados obtenidos. El Balances Scorecard debe
integrar una seccién dedicada a la aplicacion de la metodologia (indicadores de causa) y

una dedicada a la medicion de resultados (Indicadores de resultado) (Fernandez, 2013)

14 Modelo creado por la Fundacién Europea para la Gestién de Calidad (EFQM) en 1991 y es un instrumento
practico que ayuda a las organizaciones a establecer un sistema de gestién apropiado, midiendo en qué punto
se encuentran dentro del camino hacia la excelencia, identificando posibles carencias de la organizacion y
definiendo acciones de mejora.(EFQM, 2003)
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a) Indicadores de resultado

También llamados indicadores de efecto, miden directamente el efecto de los objetivos

estratégicos
b) Indicadores de causa

Se enfocan en el resultado de las acciones especificas que permiten alcanzar los

objetivos y metas, también se llaman indicadores inductores.

2.2. Disefio de metodologia

"El Balanced Scorecard es un robusto sistema de aprendizaje para probar, obtener
realimentacion y actualizar la estrategia de la organizacion. EI mapa estratégico del cuadro
del mando integral proporciona un marco para ilustrar de qué forma la estrategia vincula los

activos intangibles con los procesos de creacion de valor" (Kaplan y Norton, 200)

Como los autores del Balanced Scorecard describen, el sistema de control de gestion
permite cumplir objetivos estratégicos a través de acciones que se agrupen en perspectivas,
formando mapas estraticos de accién. Ademas mediante el uso de indicadores se puede

medir y controlar la efectividad en el logro de estos objetivos.

Los elementos mencionados anteriormente seran utilizados para el disefio de la
metodologia para la eliminacion de asimetrias de informacién en el mercado fotovoltaico
de autoabastecimiento, metodologia mediante la cual se desarrolld el conjunto de

herramientas Proyecta Solar en conjunto con la empresa Ecoenergias.

El disefio de la metodologia se describira en los siguientes pasos.
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2.2.1. ldentificacion de Obijetivos

Al igual que la definicion de valores, vision y mision en el caso del Balanced
Scorecard, la metodologia propuesta tiene como primer paso el identificar los objetivos
generales y particulares para los cuales la metodologia es aplicada. Al estar definidos
los objetivos para los cuales se desea construir la herramienta, se pueden desprender de

ellos estrategias para su realizacion.

A diferencia del modelo de control de gestion, en este caso, no sea desean lograr
objetivos estratégicos que nazcan de la vision, mision y valores de la organizacion. Se
busca cumplir a cabalidad los objetivos para los cuales se utiliza la metodologia de

eliminacién asimetrias de informacion.

2.2.2. Levantamiento de informacion

Esta etapa se basa en la exploracion previa a la aplicacion de un Balanced
Scorecard en una organizacion, donde se estudian tanto el ambiente interno y externo en
busca de fortalezas y debilidades, también se realizan estudios como las 5 fuerzas de
Porter’® y analisis PEST*® con el objetivo de contextualizar a la organizacién y obtener

informacion necesaria para la aplicacion del modelo de control de gestion.

En la metodologia propuesta el proceso de levantamiento de informacion se dividira

en dos fases

15 Modelo de estudio de nivel de competencia dentro de una industrial (Porter, 1979)

16 »E] analisis PEST es una herramienta para identificar aquellos factores o “fuerzas” del macro entorno
de una organizacién que pueden afectar la estructura y crecimiento de la industria(s) en que

participa. Su nombre deriva de los principales factores a analizar: Politicos, Econémicos, Sociales

y Tecnoldgicos" (Rubin de Celis, 2014)
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2.2.2.1. Levantamiento de variables de interés

Se realizardn entrevistas a expertos sobre aspectos técnicos de interés segun los
objetivos definidos en el punto anterior, de esta manera se tendran nociones de que aspectos
se deben enfatizar en la construccion de las herramientas. Para estas entrevistas se deberan

considerar:

a) Expertos en el tema y asociaciones gremiales

b) Revision académica de aspectos técnicos

Las entrevistas a expertos tendran en el fin de validar la importancia, de manera

cuantitativa, de topicos técnicos definidos en base a los objetivos del uso de la metodologia.

2.2.2.2. Benchmarking

Se denomina Benchmarking al estudio comparativo en areas o sectores de empresas
competidoras con el fin de mejorar el funcionamiento de la propia organizacion. Estos
estudios se hicieron muy populares especialmente en EEUU en la década de los 90, y un
gran nimero de importantes empresas los han incorporado. Sin embargo, si no se cumplen
ciertos requisitos o claves, se tornard dificil concretar los objetivos planteados. El
Benchmarking no es s6lo un estudio comparativo de datos. Sus alcances son mas extensos:
apuntan al mejoramiento de la organizacion, de la estructura productiva o de las politicas

internas para lograr ventajas competitivas (Boxwell, 1994)

Se realizara un estudio de herramientas similares en el extranjero y a nivel nacional,
el objetivo de que este estudio consiste en agregar valor al proceso de construccion de las
herramientas mediante la deteccién de oportunidades mejora en base a experiencias ya

existentes.
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Existen dos tipos de herramientas a estudiar, las herramientas informativas son

documentos que buscan eliminar asimetrias de informacion en el mercado fotovoltaico y las

herramientas aplicativas las cuales tienen interaccion directa con los clientes y tienen

funciones mas complejas que meramente informar.

b)

d)

Los pasos a seguir para el levantamiento de estandares son los siguientes:

Lectura y resumen de contenidos de herramientas informativas extranjeras

Seleccion de herramientas informativas extrajeras segin objetivos especificos de
metodologia. Se deben seleccionar 4 herramientas, las cuales su resumen de contenidos
tengan mayor relacién con los objetivos de aplicacion de la metodologia.

Lectura y resumen de herramientas informativas similares nacionales.

Contacto con responsables de aplicaciébn de herramientas de caracter aplicativas
similares en el extranjero, con el objetivo de obtener retroalimentacion constructiva a
informacidn sobre experiencia de uso.

Contacto con responsables de aplicacion de herramientas de caracter aplicativas
similares nacionales, con el objetivo de obtener retroalimentacion constructiva a

informacion sobre experiencia de uso.

2.2.3. Confeccion de perspectivas v definicion publico objetivo

De igual manera que el Balanced Scorecard, los objetivos se presentan en 4

perspectivas, las cuales regiran toda la metodologia posterior. La importancia de las

perspectivas en el Balanced Scorecard radica en que mediante ellas se crean los mapas

estratégicos antes mencionados, materializando los objetivos estratégicos en acciones e

iniciativas concretas para mediante ellas lograr su consecucion (Kaplan y Norton 1992)
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De la misma manera antes descrita, en la metodologia propuesta una vez definidos los
objetivos estratégicos y teniendo identificadas las variables de interés gracias a la
metodologia de obtencion de informacién descrita anteriormente, propone la creacion de

perspectivas desde las cuales se pretende cubrir las asimetrias de informacion identificadas.

Debido a que la metodologia utilizada se aplica sobre un mercado en especifico, la
forma de definir dichas perspectivas se debe realizar en conjunto con actores de este
mercado, como lo son las asociaciones gremiales y comisiones especificas, y considerar
aportes al levantamiento de informacion que provenga desde el mismo mercado como por

ejemplo, estudios realizados por fundaciones.

Una vez definidas las perspectivas para la eliminacion de asimetrias de informacion en
el mercado fotovoltaico de autoabastecimiento, se deben identificar los potenciales clientes

para los cuales buscaremos eliminar las brechas a través de las perspectivas.

Teniendo definido el publico objetivo, se debe valorar la importancia de estas
perspectivas en cada uno de los escenarios. Para obtener esta respuesta se debe consultar
nuevamente a actores del mercado, ya que ellos son los que conocen de mejor manera los

requerimientos de cada cliente.

La metodologia propuesta para esta etapa, consiste en que la comision perteneciente al
mercado valore cuantitativamente la importancia de cada una de las perspectivas para cada

publico meta.
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2.2.4. Jerarquizacion v seleccion de informacion

2.2.4.1. Jerarquizacion de herramientas extranjeras

a) Categorizacion de herramientas seleccionadas con respecto a publico objetivo

Debido a que los distintos publicos objetivos definidos en pasos anteriores, poseen
diferentes requerimientos de informacion, las 4 herramientas seleccionadas, deben ser
categorizadas en base a su resumen de contenidos y a que publicos objetivos en especifico

buscan informar.

b) Categorizacion de herramientas seleccionadas

De la misma manera que para cada publico objetivo, cada perspectiva, ya definida,
busca eliminar asimetrias de informacion desde un enfoque distinto. Para cada herramienta
seleccionada, se categorizara cada punto del resumen de contenido respectivo para cada una
de las perspectivas. De manera de identificar claramente, de qué forma las herramientas

aporte a la eliminacion de asimetrias de informacién

2.2.4.2. Herramientas aplicativas extranjeras segun perspectivas

Una vez obtenida la retroalimentacion de herramientas aplicativas que hayan sido
utilizadas en el extranjero, se deben construir conclusiones concretas que generen
aprendizaje para el desarrollo de las herramientas. Para que el benchmarking sea efectivo y
se agrega valor real a la confeccion de las herramientas, la metodologia propone categorizar
las conclusiones en cada una de las perspectivas. De esta manera se puede prevenir en
errores similares y se pueden considerar aspectos positivos de la experiencia en el

extranjero desde el punto de vista de cada perspectiva.
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2.2.4.3. Caracterizacion comunicacional de herramientas informativas chilenas

En el caso de las herramientas informativas existentes en nuestro pais, descritas
anteriormente. Estas tienen como objetivo, al igual que la metodologia aplicada, eliminar
asimetrias de informacion en el mercado fotovoltaico chileno. Sin embargo, como se
describi6 en la introduccion, estas herramientas tienen una gran falencia en la forma que

comunican los contenidos.

La metodologia propuesta sugiere, realizar un andlisis comunicacional de las
herramientas existentes mediante la asesoria de un profesional experto en el ambito
comunicacional en materias ingenieriles. El objetivo es obtener un diagnostico
comunicacional de las herramientas existentes de manera de agregar valor al desarrollo de

las herramientas considerando las falencias existentes.

2.2.4.4. Herramientas aplicativas nacionales

Para las herramientas de aplicacion que se han utilizado en el pais, se realizaran en
conjunto con una comision de expertos pertenecientes al mercado, una comparacion en
busqueda de los aspectos que debiesen ser mejorados y considerados en las herramientas a
construir. A diferencia de las herramientas de aplicacion internacionales, los actores del
mercado involucrados en la ejecucion de estas, son también, parte importante del mercado
fotovoltaico de autoabastecimiento. Por lo tanto en este punto se concretan en base a

conclusiones sus requerimientos.
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2.2.5. Metodologia de definicion de contenidos

2.2.5.1. Definicion y validacion de iniciativas

El mapa es la arquitectura de la estrategia, busca establecer las vinculaciones (directas,
pero sobre todo indirectas) que existen entre procesos de una misma organizacion,
relacionando los recursos y capacidades intangibles de la organizacién con resultados
tangibles (que van mucho més alld de los resultados financieros). Su proposito es construir
las Relaciones cusa-efecto, separando las actividades que actlan como inductores de los

resultados deseados (Rubin de Celis, 2014)

En un Balanced Scorecard los mapas estratégicos conectan las perspectivas con
iniciativas y acciones en concreto, mediante las cuales se persigue el cumplimiento de los
objetivos estratégicos. En la metodologia propuesta se definiran, de igual manera al
Balanced Scorecard, iniciativas mediante las cuales se puedan cubrir las brechas y alcanzar
los objetivos de uso de la metodologia a través de las perspectivas de una forma mas

concreta y detallada.

Se propone realizar una sesién de trabajo con una comision técnica que represente a
actores del mercado, para en conjunto a esta, definir cuales seran las iniciativas
correspondientes a cada perspectivas. Posterior a esto, la comision debe validar
cuantitativamente  la  importancia de cada iniciativa para cada perspectiva,
diferenciadamente para cada uno de los publicos objetivos. De esta manera se logra tener

nocion del impacto de cada iniciativa para cada cliente.
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2.2.5.2. Definicion de herramientas
Segun los objetivos definidos para el uso de la metodologia y la informacion obtenida hasta
este punto, se debe especificar cudles seran las herramientas en si, su funcionamiento a

grandes rasgos e interaccion entre ellas

2.2.5.3. Definicion y jerarquizacion de acciones por herramientas

Considerando la informacién jerarquizada y categorizada proveniente de puntos
anteriores, las distintas comisiones y sesiones de trabajo con expertos del mercado. Se
realiza una iteracion extra en la materializacion de los objetivos y se crean acciones aun

mas especfficas para cada una de las iniciativas.

Balanced Scorecard desglosa el mapa estratégico hasta las iniciativas, la metodologia
propuesta plantea un nivel mas profundo de detalle en este aspecto, debido a que el objetivo
es construir herramientas de estandarizacion de informacion, donde como se verd mas
adelante, el nivel de detalle permite realizar una categorizacién de los contenidos que

finalmente tendra cada herramienta de una manera mas efectiva.

Una vez definidas las acciones para cada iniciativa, se definid cudles de las acciones
deben ir en cada herramienta y considerando los resultados de importancia asignados por
los encuestados para cada iniciativa y para cada perspectiva en cada tipo de usuario, se
calculd un porcentaje de impacto de cada iniciativa en cada herramienta, el cual se dividio
en partes iguales en las distintas acciones correspondientes a cada una de las iniciativas
para las distintas herramientas. De esta manera se logré calcular el nivel de impacto de cada

accion concreta en cada uno de los publicos objetivos.
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Una vez definidos los impactos de cada accion en cada herramienta, estos deben ser
revisados por el equipo ejecutor y comision técnico una Ultima vez, en caso de encontrar

porcentajes no considerados correctos por el equipo para la persecucién de los objetivos

2.2.5.4. Construccion de contenidos de herramientas

Una vez obtenidos los impactos de las acciones, iniciativas y perspectivas para cada
herramienta y para cada publico objetivo. El equipo ejecutor debe comenzar a construir la
estructura final de cada herramienta, para luego desarrollar los conceptos pertinentes a estas

y disefiar las herramientas en si.

2.2.6. Confeccion de indicadores

A diferencia de lo definido anteriormente para el Balanced Scorecard, los
indicadores propuestos para la metodologia deben entregar informacion cuantitativa
respecto al logro de los objetivos especificos para los cuales se definid la metodologia y
no medir especificamente las acciones e iniciativas como en el caso del modelo de
control de gestion.

Debido a que el objetivo de la metodologia en si, es eliminar brechas de
informacion del mercado chileno fotovoltaico de autoabastecimiento. Los indicadores
que propone la metodologia son los siguientes:

a) Indicadores de cierra brecha

Indicadores relacionados con el cierre de brechas de informacion identificadas en la

aplicacién de la metodologia.

b) Indicadores de cobertura
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Indicadores que miden el uso, en términos cuantitativos, de las herramientas
generadas
¢) Indicadores de impacto

Indicadores de cambio en aspectos del mercado gracias al uso de las herramientas.

3. CAPITULO IIl: RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Identificacion de Objetivos
Como se menciond en la introduccion, la razén de la aplicacion de la metodologia
propuesta, es el desarrollo del conjunto de herramientas Proyecta Solar el cual es
desarrollado por la empresa de energias renovables Ecoenergias. Los objetivos

definidos por la empresa para el uso de la metodologia son los siguientes.

3.1.1. Objetivo General

Disminuir las asimetrias de informacion del mercado de la energia solar fotovoltaica
para autoabastecimiento a través de la estandarizacion de los sistemas de informacién de

proyectos

3.1.2. Obijetivos especificos

a) Crear proyectos representativos (referenciales) segin zona geo climatica, al determinar
y estandarizar ingenieria, disefio técnico, caracteristicas de materiales y componentes de
proyectos fotovoltaicos residenciales tipo seguin zona geo climatica, para establecer los
elementos necesarios a incluir en la documentacion.

b) Facilitar la adquisicion de productos y servicios mediante compras directas o

licitaciones, mediante la estandarizacion de la informacion para la demanda del
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d)

9)

h)

mercado de instalaciones fotovoltaicas de autoabastecimiento. Potenciando al mismo
tiempo el acceso a mecanismos de financiamiento.

Aportar a la agregacion de demanda de productos y servicios asociados a los proyectos
fotovoltaicos de autoabastecimiento.

Mejorar el acceso a informacion y potenciar la innovacién en el mercado, mediante la
publicacion y difusién centralizada de los resultados obtenidos.

Fomentar la maduracion del mercado al establecer mecanismos de mejora en la
competitividad, disminuir brechas de informacion, facilitar la agregacion de demanda y
potenciar indirectamente la calidad.

Ayudar indirectamente a mejorar la calidad y competitividad de los participantes del
mercado.

Reducir costos nivelados de energia por proyecto (LCOE), mejorando la rentabilidad de
los mismos.

Desarrollar un indice que caracteriza el nivel de adecuacion de un proyecto con los

estandares establecidos en el estudio.

A pesar que el objetivo mismo de la metodologia en si es la eliminacion de asimetrias

de informacion en el mercado fotovoltaico chileno de autoabastecimiento, los objetivos

descritos anteriormente son los especificos para los cuales estd se aplicara, y en base a ellos

se utilizara la metodologia disefiada anteriormente
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3.2. Levantamiento de informacidn

3.2.1. Levantamiento de variables de interés

3.2.1.1. Entrevista a expertos en el temay asociaciones gremiales

Para poder tener una primera aproximacion de cuales debiesen ser las variables a ser
consideradas para estandarizar aspectos técnicos en el disefio de proyectos fotovoltaicos de
autoabastecimiento a lo largo de Chile, se realizaron entrevistas a distintos tipos
especialistas. Se realizd una ronda de entrevista a expertos y actores con experiencia
instalando proyectos fotovoltaicos en Chile. El objetivo de esta etapa es poder conocer las
variables que actores desde el lado de investigacion y experiencia en el rubro determinan
que son importantes de considerar y cudles son sus impactos sobre una planta de

autoabastecimiento.

Los actores entrevistados se detallan en la tabla 3.1

Tabla 3.1: Expertos entrevistados para variables de interés

NOMBRE INSTITUCION
Antonio Morales TRITEC-INTERVENTO
Pablo Estévez TRITEC-INTERVENTO
Charles Nambrand TRITEC-INTERVENTO
Daniel Menares Ministerio de Energias
Samir Kouro UTFSM
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Renato Huenten Fraunhoffer

Marcos Vacarezza Fraunhoffer

(Fuente: elaboracion propia)

También esta encuesta se entrevistd gente de la asociacién gremial de energia solar
(ACESOL) los cuales son los mandantes del proyecto ante CORFO, los cuales tienen una
larga experiencia en proyectos fotovoltaicos a lo largo de Chile y las variables que afectan

estos.

Los resultados més importantes de estas entrevistas se adjuntan en el ANEXO 1

3.2.1.2. Revision académica de aspectos técnicos

Luego de haber identificado cuales son las variables pueden afectar el rendimiento
vida Util de proyectos fotovoltaicos de autoabastecimiento se realizd un andlisis para poder
determinar cuales el nivel de wvulnerabilidad que presentan los equipos existentes en el
mercado chileno. Para esto se estudiaron las fichas técnicas de productos que estan
autorizados por la Superintendencia de Energia y Combustibles (SEC).La conclusion de
este andlisis fue que actualmente en Chile los equipos no pueden ser escogidos segun algin
nivel de mejor comportamiento versus variable ambientales como temperatura, humedad ni
viento. Esto se debe a que todos los equipos en sus fichas técnicas muestran un similar

comportamiento frente a variables ambientales.

Se realizd un levantamiento de las normas que se detallan en las fichas técnicas de
los equipos presentes en el mercado chileno, identificando aquellas que hacen referencia a

cambios en el comportamiento de los equipos de una planta PV de autoabastecimiento en
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relacion a distintos rangos de temperatura, humedad, viento y radiacion. Las normas

estudiadas se detallan en la tabla 3.2

Tabla 3.2 Normas Técnicas estudiadas

NOMBRE NORMA DESCRIPCION

IEC 60721-1 Clasificacion de variables ambientales

IEC 60721-2-1 Clasificacién de variables ambientales —
Condiciones ambientales presentes en la
naturaleza — Temperatura y humedad

IEC 60721-2-4 Clasificacion de variables ambientales -
Condiciones ambientales presentes en la
naturaleza — Radiacion solar y temperatura

IEC 60721-2-5 Clasificacion de variables ambientales -
Condiciones ambientales presentes en la
naturaleza — Polvo, arena y salinidad

IEC 60721-3-4 Clasificacion de variables ambientales -

Clasificacion de parametros ambientales y
sus severidades — Uso estacional en sectores

a la intemperie

(Fuente: elaboracion propia)
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3.2.2. Benchmarking

3.2.2.1. Estudio y resumen de contenidos de herramientas informativas extrajeras

Se realizd un extensivo estudio bibliografico de herramientas similares de

estandarizacion de informacion sobre energia solar fotovoltaica existentes en el extranjero,
de manera de generar un proceso de benchmarking para agregar valor a la confeccion de la
a las herramientas asociadas, para los distintos pudblicos objetivos.

Los paises donde se

obtuvo esta informacion son Filipinas, Australia, Estados Unidos, Reino Unido y Alemania.

El resumen de contenidos de las herramientas se encuentra en el ANEXO 2

3.2.2.2.

Proyecta Solar

Seleccion de herramientas informativas extranjeras segln objetivos

Una vez estudiadas y analizadas las 6 guias de estandarizacion de informacion en los

distintos paises se seleccionaron

Proyecta Solar; los cuales se mencionaron en el punto anterior.

Finalmente las 4 herramientas extranjeras seleccionadas se presentan en la tabla 3.3

Tabla 3.3 Guias informativas seleccionadas

las 4 guias méas representativas de los objetivos de

NUMERACION NOMBRE GUIA AUTOR
1 Guide to installing solar pv | Clean energy council,
for households Australia
2 Guide to installing solar pv | Clean energy council,
for business and industry Australia
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3

Net-Metering reference guide

GIZ, Filipinas

Is solar energy for me?

Solar trade association, UK

(Fuente: elaboracion propia)

3.2.2.3. Estudio y resumen de contenidos de herramientas informativas nacionales

Se realizd un analisis de las herramientas existentes en Chile para poder determinar

aquellos aspectos que estan cubiertos y cuales deben ser cubiertos de mejor manera. El

resultado del andlisis se resume la tabla 3.4

Tabla 3.4 Resumen de contenido de herramientas informativas nacionales

HERRAMIENTA

CONTENIDO

Guia para usuarios
Net Billing -

ACESOL

Objetivo Ley

Beneficio Net Billing

Vigencia Net Billing

Quienes pueden acceder

Requisitos

Como funciona

Obligaciones distribuidora

Reglamento Norma técnica

Instructivo técnico instalacion plantas fotovoltaicas
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Procedimiento puesta en servicio

Diagrama proceso de solicitud de conexion

Pasos proceso de conexion

Valor sistema fotovoltaico

Necesidades especialista

Sistemas autorizados

Contabilizacion de inyeccion y pagos

Resolucion de conflictos

Guia para usuarios | Reglamento ley 20.571

fotovoltaicos - ___ _ _ _
Norma Técnica de Conexién y Operacion de Equipamiento de

ACESOL y ) g
Generacion en Baja Tension
Norma técnica: Instalaciones de Consumo en Baja Tensién Toda
(NCh Elec. 4/2003)
Instruccion técnica: Disefio y ejecucion de las instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red (RGR N° 02/2014)
Responsabilidades de la Empresa

Calculadora  solar - | Estimacion ahorro
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CIFES

Estimacion de costo

Potencia estimada a instalar

Area estimada de paneles solares

Radiacion promedio por comuna

Enlace Solar

Acceso a explorador solar

Calculadora solar

Directorio de empresas

Respuesta a preguntas en etapas Decidir - Instalar - Operar /

Domiciliar

Respuesta a preguntas en etapas Decidir - Instalar - Operar /

Comercial

ABC energia solar

Sitio SEC - Ley

generacion distribuida

Funcionamiento ley

Listado de productos autorizados

Listado de instaladores

Diagrama procedimiento conexion

Checklist TE4
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Formularios

Marco regulatorio

Instructivos

Explorador solar Generacion fotovoltaica

Radiacion anual

Generacion anual

Elevacion de Horizonte

(Fuente: elaboracion propia)

Como conclusién de estudio, si bien, las herramientas nacionales poseen la
informacion concreta para eliminar brechas de informacion en el mercado fotovoltaico,
estas tienen fuertes carencias en la forma que comunican la informacion, sin un orden
l6gico, lenguajes no adecuados y presentan ausencia de coherencia en sus contenidos en

muchos casos.

3.2.2.4. Retroalimentacion de herramientas aplicativas utilizadas en el exterior

Se estableci6 contacto con BSW, organizacion gremial alemana que desarrollé el
Photovoltaik anlagenpass, el cual es un instrumento informativo oficial que utilizan las
empresas instaladoras en Alemania para que los clientes puedan informarse sobre los
proyectos fotovoltaicos y ademés rellenar el formulario que los datos necesarios, generando

cotizaciones mas efectivas. En dicha reunién los principales puntos discutidos fueron:
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a) Metodologia de desarrollo de herramienta Photovoltaic anlagenpass
b) Modelo de negocio para el funcionamiento de la herramienta
c) Principales problemas y experiencia en la implementacion

d) Recomendaciones

Como resultado de la reunidn se estableci6 un acuerdo de colaboracién por parte de
BSW, donde BSW serd contratado para hacer revision del material desarrollado y asesoria
en la implementacion de la herramienta desarrollada. Se solicito a la BSW realizar un
informe donde se evalle la experiencia alemana a nivel de clientes y a nivel de instaladores
del uso de la herramienta llamada Pasaporte PV o AnlagenPass de manera de poder obtener
conclusiones relevantes para el desarrollo de Proyecta Solar y ademas obtener un
benchmarking  efectivo con esta herramienta. La herramienta Pasaporte PV esta
confeccionada como un formulario a ser rellenado por el instalador para luego ser
entregado al cliente, presentando similitudes al formulario t4 existente en nuestros pais. Las

conclusiones de este informe se presentan a continuacion.

a) Para los instaladores el uso de esta herramienta implica un engorroso tramite, sobre
todo debido al tiempo que se demoran en llenar el formulario.

b) Los instaladores que utilizan esta herramienta la valoran como un atributo que otorga
calidad al proceso de instalacion y a ellos como empresa instaladora.

c) Baja demanda por parte de los clientes en exigir el uso de la herramienta a los
instaladores, debido a que en el proceso de creacion de la herramienta no se considero
el como incentivar esta demanda.

d) Para los clientes que si demandan la herramienta, lo hacen debido a les genera

seguridad en el proceso de adquisicion de una planta fotovoltaica.
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e) Se recomienda para mejorar la herramienta por parte de los instaladores, comunicar de
mejor manera la informacion de modo de que la herramienta sea mas accesible para la
comprension de los usuarios

f) El proceso para registrarse y poder utilizar la herramienta es muy caro y engorroso para

los instaladores

3.2.2.5. Retroalimentacion de herramientas aplicativas utilizadas en Chile

La estandarizacion de proyectos fotovoltaicos tanto en el sector residencial como en
sector de empresas fue realizado en base a la estandarizacion existente en Chile realizada
por la SEC traveés del proceso de conexion a traves de la Ley 20.571 de Net Billing y la
experiencia existente en el mercado alemén. La comparacion de ambos documentos
permitid identificar los principales puntos que no estaban cubiertos por el TE4. Para
resolver qué puntos debiera incluir Proyecta Solar adecuandose a la realidad chilena se

sostuvo una reunion entre los actores en la tabla 3.5

Tabla 3.5: Actores participantes en reunion de estandarizacion

NOMBRE INSTITUCION
Javier Hernandez SEC
Julio Clavijo SEC
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Sebastian Arroyo Ministerio de Energia

Matthias Grandel Ministerio de Energia
Jose Rehbein Glz

Renato Huenten Ecoenergias

Matias Dattwyler Ecoenergias

(Fuente: elaboracion propia)

Como resultado de esta reunion y el posterior trabajo realizado, se determind que las

herramientas que considerara Proyecta Solar deberian cumplir los siguientes objetivos:

a) Sersimple y clarificadora para el cliente.

b) No repetir la misma informacion que el TE4

c) Ampliar la informacion que contiene el TE4 solo en aquellos aspectos que tuviesen
valor para el cliente

d) Ser una herramienta de interaccion entre la empresa instaladora y el cliente final al
realizar la oferta a diferencia de Anlagenpass que tiene por objetivo ser un pasaporte de

la instalacion, esto debido a que ese rol lo cumple la SEC através del TE4.

3.3. Confeccién de perspectivas y definicion de publico objetivo
El segmento de autoabastecimiento del mercado fotovoltaico, como se defini6 en los
antecedentes, corresponde a instalaciones que van desde los 0 a 100 kW. En este intervalo

las instalaciones corresponden a usuarios residenciales o pequefias y medianas empresas.
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Donde cada uno de estos clientes tiene requerimientos de informacion distintos, es por esto

que se definen dos publicos objetivos; Cliente Residencial y Cliente Empresarial

Para poder conocer las brechas existentes el principal material de estudio fue el
levantamiento de brechas realizado por Fundacion Chile para el programa estratégico solar.
A partir de las brechas identificadas en este documento se amplié la busqueda incorporando

al analisis reportes hechos por GIZ y la fundacion Fraunhoffer.

Para poder obtener mayor detalle de los aspectos identificados en levantamiento de
brechas del programa estratégico solar, se realizd una presentacidbn en la comision
fotovoltaica que realiza ACESOL para poder conocer la opinién de los principales actores
del mercado chileno. Estas entrevistas arrojaron como resultado cudles son los aspectos
claves que demanda el mercado hoy en dia y permiti6 tener una idea bastante acabada de

qué forma deben ser comunicados.

Una vez identificadas las brechas, y considerando la retroalimentaciones desde el
mercado, se definieron las 4 perspectivas que la metodologia propone y mediante las cuales
Proyecta Solar busca cumplir sus objetivos y cubrir brechas de informacion. Las

perspectivas son las siguientes:

a) Econdmica financiera
b) Calidad
¢) Desarrollo de proyectos

d) Comunicacional
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Una vez definidas las perspectivas, se solicit6 a cada uno de los entrevistados
pertenecientes a la comision fotovoltaica valorizar en escala de importancia cada
perspectiva y cada iniciativa tanto para los clientes residenciales como para el cliente de

empresas. Los entrevistados pertenecientes a la comision se encuentran en la tabla 3.6

Tabla 3.6 Integrantes Comision Fotovoltaica

NOMBRE INSTITUCION
Federico Bernardelli BID
Veronica Munita ACESOL
Kerstin Lukrafka Fundacion Chile
Sergio Sanmartin TRITEC
Pablo Tello CIFES
Fernando Coz Fundacion Chile

(Fuente: elaboracién propia)

La metodologia de valorizacion consistio en que cada encuestado asigna para cada

perspectiva y para cada iniciativa una puntuacion con valores del 1 al 5

1. Muy baja importancia

2. Baja importancia

3. Importante

4. Importancia considerable

5. Muy alta importancia
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Los resultados individuales de las entrevistas se encuentran en el Anexo 3, los resultados

generales se muestran a continuacion en la figura 3.1

Cliente empresarial

Cliente Residencial

importancia de cada perspectiva para
lograr la meta

Importancia de cada perspectiva para
lograr la meta

©oomm

Figura 3.1 Resultados valorizacién perspectivas

(Fuente: elaboracién propia)

3.4. Jerarquizacion y Seleccion de informacién

3.4.1. Jerarquizacién de herramientas informativas extranjeras

3.4.1.1. Categorizacion de herramientas seleccionadas con respecto a publico
objetivo

Las herramientas de estandarizacion de informacion de Proyecta Solar buscan
eliminar asimetrias de informacién en el mercado chileno de autoabastecimiento tanto para
usuarios residenciales y usuarios que deseen instalar plantas solares en una empresa, ambos
tipos de clientes poseen diferencias en el proceso de toma de decisiones y en las brechas de

informacion a cubrir, es por esto que el benchmarking de herramientas en el extranjero
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debe ser categorizado segin publico objetivo como lo propone la metodologia disefiada, se
categorizaron segun este criterio las 4 guias fotovoltaicas seleccionadas como se muestra

en la figura 3.2

Guia Solar Fotovoltaica (numeracion en Tabla 3.2)

Publico meta

Residencial

Empresas

Figura 3.2 Categorizacién herramientas extranjeras segin publico meta

(Fuente: elaboracién propia)

3.4.1.2. Categorizacién de herramientas seleccionadas segun perspectivas
Para realizar un benchmarking certero se categorizaron los contenidos de las
herramientas extranjeras seleccionadas segun las perspectivas definidas para Proyecta

Solar, los resultados se muestran en la figura 3.3, figura 3,4, figura 3,5y figura 3,6

Guia: 1 Perspectivas
Contenido Economica | Calidad | Desarrollo de | Comunicacional
financiera proyectos

A. ¢Porque invertir en
energia solar PV?

B. Busqueda de
informacion

C. encontrar
empresa
instaladora

D. contactar
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una empresa distribuidora

E. Dimensionamiento de
planta fotovoltaica

F. Definir contrato

H. Conectarsea la red

l.  Mantencién y operaciéon
de la planta solar

J.
Qué hacer sialgo sale mal

Figura 3.3 Guia 1 con respecto a perspectivas

(Fuente: elaboracion propia)

Guia: 2 Perspectivas

Calidad Desarrollo de Comunicacional*

proyectos

Contenido Econdmica
financiera

A. Introduccién

B. Recursos e
Incentivos

C. Disefio e
Instalacion

D. Qué sucede si algo
anda mal

Figura 3.4 Guia 2 con respecto a perspectivas

(Fuente: elaboracién propia)

Guia: 3 Perspectivas
Contenido Econdmica | Calidad | Desarrollo Comunicacional*
financiera de

proyectos

A Como funciona  Net
Metering, entendiendo lo basico
de politicas y estandares
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B. Como utilizar Net Metering
con la empresa distribuidora

C. Como aprobar los distintos
permisos de los distintos
gobiernos locales para
instalaciones solares en los
techos

D. ¢,Como comprar una
instalacion fotovoltaica a un
instalador?

E. Instalaciones Solares en
Filipinas

F. Como financiar
instalaciones fotovoltaicas

Figura 3.5 Guia 3 con respecto a perspectivas

(Fuente: elaboracion propia)

Guia: 4 Perspectivas
Contenido Econdmica Desarrollo  de | Comunicacional
financiera proyectos *

A ¢Por qué
energia Solar?

B. Qué es
energia  solar
fotovoltaica vy
cémo funciona

C. Factibilidad
de instalacion
en hogares

D. Facil
instalacion

F. Radiacion
en UK

G. Dimension
amiento de
tamano de
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planta

H. Energia
ahorrada

l. Incentivos
gubernamentale
S

J. Costos

K. Mantenimie
nto

L. Vida Util

M. Permisos
especiales

N. Qué hacer
una vez tomada
la decisién de
instalar

Figura 3.6 Guia 4 con respecto a perspectivas
(Fuente: elaboracion propia)

A modo de conclusion se puede ver que la mayoria de los contenidos de las guias
tienen relacién con la perspectiva de desarrollo de proyecto, esto es debido a que las forma
de estructurar los contenidos va de la mano con los pasos a seguir para llevar a cabo un
proyecto fotovoltaico, por otro lado los contenidos que tengan relacion con aportar a la
elecciébn de equipos e instaladores y con el mantenimiento van de la mano con la
perspectiva de calidad, los contenidos relacionados con costos, beneficios econdmicos y

proyecciones de ahorro se asocian a la perspectiva econdémica comercial.

La perspectiva comunicacional se considera transversal a todas las guias y presente

en cada una de ellas, es por esto que no se desagrego por contenidos, cada guia es una
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proyecto comunicacional en su totalidad y los contenidos de manera conjunto permiten

realizar un benchmarking en este aspecto.

3.4.2. Categorizacién herramientas aplicativas extranjeras segun perspectivas

Se relacionan los resultados del informe BSW con las 4 perspectivas de Proyecta
Solar de manera de generar un benchmarking efectivo y agregar valor a las herramientas de
estandarizacion de informacion considerando la experiencia real alemana y asi evitar caer
en los problemas similares desde el punto de vista de cada una de las perspectivas y la
forma en la que estas cubren las brechas y también considerar los puntos a fortalecer en

cada perspectiva. La categorizacion se muestra en la figura 3.7

Informe BSW Perspectivas

Resultados (detalle en| Economica Calidad | Desarrollo de | Comunicacional
punto 3.2.2.4) financiera proyectos

A I
. I

c I
> .

E.

: I

Figura 3.7 Informe BSW con respecto a perspectivas

(Fuente: elaboracion propia)

3.4.3. Caracterizacidn comunicacional de herramientas informativas chilenas

Se realiz6 una sesion de trabajo con Gabriela Barrientos, asesora de Ecoenergias,

disefiador grafica con estudios en comunicacion de informacion. En esta reunion se
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realizd un diagnostico comunicacional de las herramientas informativas utilizadas en el

pais, ya que habiendo detectado una carencia en este ambito, el benchmarking de estas

herramientas permitird corregir errores en la perspectiva comunicacional para la

confeccion de las herramientas, los resultados del diagndstico se muestran en la tabla

3.7

Tabla 3.7 Diagnostico comunicacional herramientas informativas chilenas

HERRAMIENTA

DIAGNOSTICO

Guia para usuarios Net Billing - ACESOL

No es evidente la diferenciacion del
material ya que utilizan la misma grafica y
modo. En general se presentan las mismas

deficiencias que en el item anterior.

Guia para usuarios PV -ACESOL

Tiene un lenguaje neutral y claro, se acerca
més al técnico pero es de uso bastante
intuitivo. Al compararse con Enlace Solar,
en cuanto al lenguaje gréafico se podria decir
que son similares y que utilizan rasgos que

podrian orientar el desarrollo de un sistema.

Calculadora solar - CIFES

Buena herramienta, buen manejo de
lenguaje neutral y cercano, con paleta de
colores que se puede integrar al lenguaje

residencial. En conjunto con la herramienta
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Calculadora solar se gesta un lenguaje

comin que puede ser utilizado para la

sistematizacion.

Enlace Solar

Herramienta antigua en lenguaje visual.
Utiliza al parecer graficas en del Ministerio

de energia para infografia.

Explorador solar

Herramienta que entrega  informacion
técnica de compleja que estd simplificada e

incluida en la calculadora solar

(Fuente: elaboracion propia)

3.4.4. Herramientas aplicativas nacionales

Con los objetivos generados en la reunion de andlisis de las herramientas aplicativas

nacionales, se concluyd sobre el estandar que se debe cumplir en cada proyecto respecto a

las exigencias o preocupaciones que debe tener en cuenta el cliente por sobre lo que exige

la SEC al momento de cotizar un proyecto fotovoltaico. Los puntos a estandarizar fueron:

a) Datos generales de la instalacion

b) Informacion y experiencia de la empresa instaladora

c) Caracteristicas, certificaciones y garantias de mddulos fotovoltaicos

d) Caracteristicas, certificaciones y garantias de inversores

e) Caracteristicas, certificaciones Yy garantias de estructura de soporte
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De esta manera surgié la necesidad de que Proyecta Solar, presente un estandar
informativo para el usuario, actualmente inexistente, donde pueda obtener los parametros

normalizados que se deben considerar en una planta solar fotovoltaica.

3.5. Metodologia de definicion de contenidos

3.5.1. Definicion v validacién de iniciativas

La definicion de contenidos de la familia de herramientas Proyecta Solar consistio
ademés del andlisis y benchmarking de herramientas extranjeras y nacionales antes
descrito, un estudio en base a opiniones de expertos y relevantes actores en el panorama

solar Chileno, los expertos entrevistados se detallan a continuacion en la tabla 3.8

Tabla 3.8 Expertos sesion de trabajo definicion de contenidos

NOMBRE INSTITUCION
Federico Bernardelli BID
Veronica Munita ACESOL
Kerstin Lukrafka Fundacion Chile
Sergio Sanmartin TRITEC
Pablo Tello CIFES
Fernando Coz Fundacion Chile

(Fuente: elaboracién propia)
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Para realizar las entrevistas se definieron iniciativas especificas para cada una de las

perspectivas definidas anteriormente, las iniciativas son ideas concretas que buscan

alcanzar el objetivo principal de Proyecta Solar, el cual es, potenciar el mercado

fotovoltaico Chileno de autoabastecimiento, a través de cada una de las 4 perspectiva, las

iniciativas definidas se describen en la tabla 3.9

Tabla 3.9 iniciativas por perspectivas

PERSPECTIVA

INICIATIVA

Perspectiva econdmica financiera

Disminuir costos para cliente final

Disminuir dispersion de precios

Hacer mas competitiva la tecnologia como

inversion

Acceso a financiamiento

Perspectiva de calidad

Generar confianza en tecnologia

Correcto disefio

Perspectiva de desarrollo de proyecto

Eliminar asimetrias de informacion respecto

a como Decidir

Eliminar asimetrias de informacion respecto

a coémo Instalar
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Eliminar asimetrias de informacion respecto

a como Operar

Perspectiva comunicacional

Facilitar acceso a informacion

Vincular formato y forma con herramientas

existentes

Lenguaje caracterizado segin segmentacion

(comercial y residencial)

Sistematizar la obtencion de informacion

(Fuente: elaboracion propia)

Una vez definidas las iniciativas correspondientes a las perspectivas, se solicitd a

cada uno de los entrevistados valorizar en escala de importancia cada perspectiva y cada

iniciativa tanto para los clientes residenciales como para los clientes de empresas.

La metodologia de valorizacion consistio en que cada encuestado asigna para cada

perspectiva y para cada iniciativa una puntuacion con valores del 1 al 5
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1. Muy baja importancia

2. Baja importancia

3. Importante

4. Importancia considerable

5. Muy alta importancia

Los resultados individuales de las entrevistas se encuentran en el Anexo 3, los

resultados generales se muestran a continuacion en la figura 3.8

Cliente empresarial Cliente Residencial

Perspectiva econémica financiera Perspectiva econémica financiera

@ Dismunuir costos
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Perspectiva calidad Perspectiva calidad

Perspectiva desarrollo de proyectos Perspectiva desarrollo de proyectos

@ Eliminar

Perspectiva comunicacional Perspectiva comunicacional

~

L4

Figura 3.8 Importancia de iniciativas para cada perspectiva

(Fuente: elaboracion propia)
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Se pueden desprender ciertas conclusiones globales para la confeccion de herramientas
Proyecta Solar al observar los resultados de las entrevistas, las cuales se resumen a

continuacion.

A nivel de perspectiva, en el cliente empresarial es importante generar confianza en
la tecnologia desde la perspectiva de la calidad y en el cliente residencial es importante
comunicar la informacion de manera efectiva, clara y segun lo que este tipo de clientes

necesita, a traves de la perspectiva comunicacional

A nivel de iniciativas destaca la importancia de disminuir los costos para ambos
tipos de clientes, lo que proyecta solar busca hacer al disminuir la incertidumbre de los
proyectos fotovoltaico otorgando valor a la eleccion de oferta y equipos para que ambos
clientes puedan seleccionar configuraciones mas adecuadas a sus necesidades sin incurrir

en costos extra por desinformacion

Facilitar acceso a la informacion correspondiente a la perspectiva comunicacional se
vuelve clave para el cliente residencial, es por esto que el valor agregado de Ilas
herramientas dirigidas a este tipo de clientes tendran un fuerte énfasis en la manera que se

comunican los objetivos

3.5.2. Definiciobn de herramientas

Para el cumplimiento de los objetivos de Proyecta Solar desarrolla una familia de
herramientas que proporcionan la orientacidn necesaria para la toma informada de
decisiones a quienes deseen instalar un sistema de la energia solar fotovoltaico de

autoabastecimiento, las herramientas disefiadas se explican en el siguiente figura 3.9
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Figura 3.9 Familia de herramientas Proyecta Solar

(Fuente: Ecoenergias)

Las guias fotovoltaicas son de carécter informativo y buscan eliminar asimetrias de
informacion y reducir la incertidumbre en la adquisicion de instalaciones fotovoltaicas, para
lograr esto buscan brindar los contenidos necesarios para los distintos pasos del desarrollo
de proyectos fotovoltaicos, como lo son; la decision, instalacion y operacion. Ademas se
desarrollaron formularios de obtencion de ofertas la cuales tienen por objetivo simplificar y
jerarquizar el proceso de eleccién de empresa instaladora y equipos, agregando valor a la
toma de decisidn por los clientes. Finalmente se desarrolld un listado de factibilidad de
manera de informar al cliente sobre la factibilidad de instalacién previo al contacto del

instalador, de manera de aumentar la eficiencia en las cotizaciones y disminuir costos de

67



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

proyectos fotovoltaicos debido aspectos no factibles previos y corregibles en algunos casos.
Todas estas herramientas se conectan entre si para alzar los objetivos que Proyecta Solar se

plantea.

La guia de edificacion a través entrega de la biblioteca BIM con el apoyo del
Programa de Construccion Sustentable de CORFO entrega una biblioteca con los
principales productos de wuna planta solar en formato BIM y Cad. Ademas
entrega consideraciones necesarias para el disefio de superficies donde es factible realizar
instalaciones fotovoltaicas y entrega aspectos preliminares del disefio de estas. Y por Gltimo
entrega nociones para que proveedores de productos puedan efectuar el disefio en formato

BIM de estos.

3.5.3. Definicidén v jerarguizacién de acciones por herramienta

Mediante la metodologia de definicion de contenidos se logré jerarquizar los
contenidos que deben ir en las guias fotovoltaicas y sus respectivos listados de comparacion
de ofertas tanto para clientes residenciales como para usuarios en empresas, junto con los

contenidos del listado de factibilidad y la guia de edificacién

Para cada iniciativa correspondiente a las 4 perspectivas antes mencionada se
desarrollaron acciones concretas que materializan el cdmo alcanzar cada una de estas
iniciativas, el desarrollo de acciones fue confeccionados por el equipo técnico de
Ecoenergias considerando el levantamiento de brechas en el mercado fotovoltaico chileno,
en conjunto al benchmarking de herramientas extranjeras y al andlisis de los resultados de

las entrevistas a expertos. A continuacion se muestran las acciones correspondientes a cada
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iniciativa para cada una de las 4 perspectivas definidas para Proyecta Solar en la tabla 3.10,

tabla 3.11, tabla 3.12 y tabla 3.13

Tabla 3.10 Acciones e iniciativas perspectiva economica financiera

PERSPECIVA INICIATIVA ACCION NUMERACION
Econdémica Disminuir costos para Facilitar comparacion de 1
financiera cliente final ofertas
Estandarizar aspectos de 2
disefio
Facilitar generacion de 3
ofertas
Facilitar acceso a 4
proveedores
Disminuir dispersion de |  Facilitar comparacion de 5
precios ofertas
Facilitar acceso a 6
proveedores
Adecuacién de generaciéon 7
Hacer méas competitiva bajo curva de consumo
la tecnologia como — _
inversion Disminuir incertidumbre 8
respecto a generacion futura
Disminuir incertidumbre 9
respecto a gastos en O&M
Conocimiento de como se 10
retorna econémicamente un
proyecto
Acceso a Disminucion incertidumbre 11
financiamiento respecto a rentabilidad
econOmica
Tasa de endeudamiento 12
segura
Crédito hipotecario e 13

inversion desde un
comienzo
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(Fuente: elaboracion propia)

Tabla 3.11 Acciones e iniciativas perspectiva calidad

PERSPECIVA INICIATIVA ACCION NUMERACION
Calidad Generar confianzaen | Correcta eleccion de equipos 14
tecnologia
Conocimiento del 15
funcionamiento de la tecnologia
Conocimiento de riesgos 16
Conocimiento necesidades 17
especialista
Disminuir incertidumbre 18
respecto a gastos en O&M
Resolucion de conflictos 19
Correcto disefio Cumplimiento con normativa 20
Conocimiento normativa 21
aplicables
Correcta eleccion de tecnologia 22
PV
Correcta eleccion de estructura 23
Directorio de empresas 24
instaladoras
Adecuacion de generacion bajo 25
curva de consumo
(Fuente: elaboracién propia)
Tabla 3.12 Acciones e iniciativas perspectiva desarrollo de proyecto
PERSPECIVA INICIATIVA ACCION NUMERACION
Desarrollo de | Eliminar asimetrias de Precio por escala 26
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proyecto

informacion respecto a Rentabilidad econdmica 27
como Decidir
Beneficios 28
Opciones de financiamiento 29
O&M 30
Instaladores y certificacion 31
Tramites y exigencias 32
Casos de referencia 33
Debo hacer cambios en la 34
Eliminar asimetrias de infraestructura
informacion respecto a — _
cémo Instalar Requerimientos de seguridad 35
Tramites y permisos 36
Instaladores, quién certifica 37
Tiempos y pasos 38
Qué servicios de postventa 39
existen
Tipo de contratos, cuél es 40
mas conveniente, qué
variables debo considerar
Cdémo inyecto energia 41
Eliminar asimetrias de
mforrrclgﬂ(())norejr[;?cto a| contra gué comparo mi nivel 42
P de generacion
Como alargar la vida util. 43
Buenas y malas practicas,
estandares
En qué consiste 44

mantenimiento
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Hay contratos de 45
mantenimiento tipo?
Garantias de equipo y 46
sistema
(Fuente: elaboracién propia)
Tabla 3.13 Acciones e iniciativas perspectiva comunicacional
PERSPECIVA INICIATIVA ACCION NUMERACION
Comunicacional | Facilitar acceso a Qué plataformas existen 47
informacion
Cudles puedo utilizar 48
Cbmo el usuario busca y qué 49
hace que encuentre la
informacion
Vincular formato y Qué herramientas existen 50
forma con
herramientas . .
existentes Cuéles son complementarias 51
Caracterizacion comunicacional 52
(gréfica, tono, canales, etc)
Lenguaje Analizar lenguaje de 53
caracterizado segun herramientas ya existentes
segmentacion
(comercial y Definir estilo gréafico en funcion 54
residencial) de los elementos mas efectivos
actuales y complementar y/o
redefinir segun herramienta y
necesidad de comunicacion
Sistematizar la Vincular las herramientas de 55
obtencion de modo gue tengan continuidad
informacion
Definir qué elementos son 56

comunes Y si existe posibilidad
de vinculacion

(Fuente: elaboracion propia)
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Como se explico en el disefio de la metodologia propuesta, Una vez definidas las
acciones para cada iniciativa, se definié cudles de las acciones deben ir en cada herramienta
y considerando los resultados de importancia asignados por los encuestados para cada
iniciativa y para cada perspectiva en ambos tipos de usuarios, se calculé un porcentaje de
impacto de cada iniciativa en cada herramienta, el cual se dividi6 en partes iguales en las
distintas acciones correspondientes a cada una de las iniciativas para las distintas
herramientas. De esta manera se logro calcular el nivel de impacto de cada accion concreta
en cada una de las herramientas tanto para clientes residenciales como clientes

empresariales. Los resultados de este paso se encuentran detallados en el anexo 4

Cabe mencionar que los resultados de impacto por accion son porcentualmente bastante
similares a los del cliente residencial para ambas herramientas, por lo que se determiné
utilizar los resultados obtenidos para el cliente comercial para estructurar los contenidos
que deben ir en las herramientas y sus porcentajes de peso. Los resultados finales posterior
correccién porcentual debido a diferencia en los totales, validacion de por equipo técnico de
Ecoenergias considerando criterios debidos a benchmarking de herramientas extranjeras y
por ultimo sumando impacto de acciones repitentes por herramienta, se adjuntan en el

anexo 5

3.5.4. Construccién de estructura de contenidos para cada herramienta

Finalmente el equipo técnico de Ecoenergias considerando los contenidos por cada
herramienta y su impacto, definieron la estructura final de cada herramienta, para luego
desarrollar los conceptos pertinentes a estas y disefiar las herramientas en si, a continuacion

se presenta la estructura definitiva de cada herramienta en la tabla 3.14
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Tabla 3.14 Estructura de contenidos herramienta Proyecta Solar

ESTRUCTURA HERRAMIENTAS

Guia solar fotovoltaica para el
hogar

Capitulos

Energia solar FV, que es y como
funciona

Factibilidad, que Listado de
necesito para Factibilidad
tener energia

solar en mi hogar

Decision, cuanto instalar y como

Eleccion, oferta'y Listado de
equipos comparacion
de ofertas

Instalacion, tu proyecto

Operacién, mi planta solar en el
tiempo

Guia solar fotovoltaica para
empresas

Capitulos

Energia solar para la empresa,

perspectiva estratégica
Energia solar Listado de
para la empresa, Factibilidad
perspectiva :
técnica comercial | Listado de
comparacion de
ofertas

Guia de edificaciéon
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Capitulos

Biblioteca BIM

Consideracion para la edificacion
fotovoltaico

Construccion de productos
especificos

(Fuente: elaboracién propia)

Una vez definida la estructura de la familia de herramientas y los impactos de cada

accion en ellas, se da por finalizada la metodologia de definicibn de contenidos.

3.6. Confeccién de indicadores

3.6.1. Indicadores de cobertura

Los indicadores de cobertura propuestos para la Proyecta Solar se describen a continuacion.

3.6.1.1. Alcance de conocimiento en el rubro

a) Formula: NUmero de inscripciones de proveedores para descargar herramientas
dividido el nimero de proveedores inscritos en la SEC.

b) Meta: 70 inscripciones.

c) Plazo en meses: 12 meses.

d) Supuestos y observaciones: Se supone que los proveedores al conocer sobre la
herramienta tendrén la iniciativa de acceder a ella, ademas se supone que el nimero

total de proveedores es el inscrito en el sitio web SEC.
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3.6.1.2. Alcance de conocimiento publico en general

a)

Formula: NUmero alcance de medios de comunicacion que informen sobre las

herramientas dividido el total de la poblacion de pais.

b) Meta: 10% de cobertura.

c) Plazo enmeses: 12.

d) Supuestos y observaciones: Se supondrd que todo el alcance perteneciente a los
medios, conoceran Yy estudiaran la herramienta si estos la informan.

3.6.1.3. Uso formal de la herramienta

a) Formula: NUmero proyectos inscritos por medio de la plataforma divido el ndmero de
proyectos inscritos en la SEC.

b) Meta: 65% de los proyectos inscritos.

¢) Plazo en meses: 12.

d) Supuestos y observaciones: Se supondra que no existen instalaciones fotovoltaicas no

autorizada por la SEC.

3.6.2. Indicadores de cierre de brecha

Los indicadores de cierre de brecha propuestos para la Proyecta Solar se describen a

continuacion.

3.6.2.1. Uso en licitaciones

a)

b)

c)

Formula: NUmero licitaciones que se han gestado con el uso de las herramientas
dividi6 el total de licitaciones adjudicadas.
Meta: 80 % de las licitaciones.

Plazo en meses: 12 meses.
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d) Supuestos y observaciones: Suponemos que existiran licitaciones, y se descontaran las

licitaciones previas al lanzamiento de las herramientas.

3.6.2.2. Generacion de nuevos negocios

a) Formula: NUmero de nuevas empresas incorporadas en el mercado de
autoabastecimiento que declaren haber utilizar las herramientas versus el numero total
de nuevas empresas en el mercado

b) Meta: 80% de las nuevas empresas

c) Plazo en meses: 24

3.6.2.3. Generacion de innovacion

a) Formula: NUmero de empresas beneficiarias de fondos de innovacion que han utilizado
las herramientas versus total de empresas que han utilizado las herramientas

b) Meta: 30%

c) Plazo en meses: 24

d) Supuestos y observaciones: Este indicador permitird determinar si la estandarizacion

de la informacién facilito la incorporacion de innovacion al mercado

3.6.3. Indicadores de impacto econdmico

Los indicadores de impacto econémico propuestos para la Proyecta Solar se describen a

continuacién

3.6.3.1. Crecimiento del mercado
a) Formula: Numero de empresas que se incorporan al mercado habiendo utilizado las
herramientas dos afios después del lanzamiento de las herramientas divido el ndmero de

empresas del sector
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b) Meta: 30% de crecimiento del mercado

c) Plazo en meses: 24 meses

3.6.3.2. Aumento de proyectos asociativos

a) Formula: Porcentaje de crecimiento de proyectos asociativos divido el porcentaje de
proyectos asociativos anterior

b) Meta: 50% de cobertura

c) Plazo en meses: 24

d) Supuestos y observaciones: Este indicador permitira medios si la estandarizacion de la
informacion referente a las plantas, permitird a las empresas instaladores y clientes

desarrollar mas proyectos de caracter asociativo.
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4. CAPITULO IV: CONCLUSIONES

El resultado final de aplicacién de la metodologia corresponde a la estructura final de

cada una de las herramientas de Proyecta Solar. En la tabla 4.1 se expresan las

conclusiones pertinentes a cada parte de esa estructura y como ellas aportaran a alcanzar los

objetivos planteados para Proyecta Solar.

Tabla 4.1 Conclusiones segun estructura de cada herramienta

ESTRUCTURA
HERRAMIENTAS

CONCLUSIONES

Guia solar fotovoltaica para el hogar

Capitulos

Energia solar FV, que es y
como funciona

En este capitulo se eliminan asimetrias de informacién de
forma general respecto a que es la energia fotovoltaica |
sus mecanismos en el contexto Chileno, aportando
directamente al objetivo principal de Proyecta Solar de
disminuir asimetrias en el mercado fotovoltaico de
autoabastecimiento y potenciando el objetivo especifico de
madurar el mercado disminuyendo las brechas de
informacion logrando asi potenciar la competitividad de la|
tecnologia

Factibilidad,
gue necesito
para tener
energia solar
en mi hogar

Listado de
Factibilidad

En este capitulo se aporta directamente a reducir los
costos de los proyectos fotovoltaicos y a agregar la
demanda de estos, permitiendo que el cliente puedal
realizar cotizaciones mas certeras sabiendo si cumple 0 no
con los requisitos minimos y como poder alcanzarlos en
caso de ser necesario y agregando valor a este proceso a
traves del listado de factibilidad

Decision, cuanto instalar y

En este capitulo se busca reducir los costos de los

como proyectos fotovoltaicos informando al cliente de como debe
ser dimensionado una instalacion que supla sus

necesidades y expectativas, sin incurrir en costos extra
Eleccion, Listado de |En este capitulo y principalmente gracias al uso del listado
oferta 'y comparacion |de comparacion de ofertas se informa al cliente como elegir
equipos de ofertas |empresa instaladora y equipos idéneos para su instalacion,

considerando requisitos que se deben cumplir y criterios
para poder comparar, aportando al cumplimiento del
objetivo de reducir los costos y de facilitar la adquisicion de
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instalaciones a través de mecanismos de estandarizacion
de oferta

Instalacioén, tu proyecto

En este capitulo se explican los procedimientos de
instalacion y conexion a la red y se otorgan aspectos en los
gque se deben fijar los clientes aportando directamente al
objetivo de mejora de calidad en el desarrollo de proyectos
fotovoltaicos

Operacién, mi planta solar en
el tempo

Este capitulo se aportan a los objetivos de mejora de
calidad y disminucion de costos, ensefiando a los clientes
nociones de mantenimiento y operacion velando que la
instalacion mantenga un buen rendimiento a lo largo de su
vida util

Guia solar fotovoltaica para empresas

Capitulos

Energia solar para la empresa,
perspectiva estratégica

En este capitulo se presentan los beneficios de la energia
solar en una empresa con el objetivo comunicacional
orientado hacia el alto mando de una empresa,
presentando la energia solar como una decisiéon
estratégica que trae consigo ventajas competitivas.
Ademas se presentan los aspectos clave para la
evaluacién de proyectos fotovoltaicos y opciones de
financiamiento, aportando fuertemente al objetivo principal
de Proyecta Solar de potenciar el mercado Chileno de
autoabastecimiento a través de la agregacion de demanda,
también aporta a la generacién de confianza en la
tecnologia a través de la exposicion de casos reales de
referencia.

Energia solar
para la
empresa,
perspectiva
técnica
comercial

Listado de
Factibilidad

Listado de
comparacion
de ofertas

En este extenso capitulo se busca validar la tecnologia con
el objetivo comunicacional dirigido hacia las areas técnicas
y comerciales de la empresa. Se explican los componentes
técnicos de un proyecto fotovoltaico, eliminando asimetrias
de informacién al respecto con un sello técnico. Luego
principalmente al aporte del listado de factibilidad se aporta
a la disminucién en la incertidumbre debido a cotizaciones
ineficientes en términos de factibilidad, también en esta
parte se aporta a la disminucion de costos explicando
como debe ser un correcto dimensionamiento para la
empresa. Posteriormente en conjunto con el uso del listado
de comparacion de oferta para empresas, se potencia la
disminucion de costos a través estandarizacion de ofertas
otorgando valor en el proceso de eleccion de empresa
instaladora y equipos. Por ultimo se potencia fuertemente
la calidad de proyectos fotovoltaicos otorgando informacion
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respecto a operacion y mantenimiento

Guia de edificacion

Capitulos

Biblioteca BIM

Proyecta solar en conjunto con el Programa de
Construccion Sustentable CORFO, desarrollé una
biblioteca BIM de los principales componentes de una
planta fotovoltaica y ademas fichas genéricas de cada uno,
de esta manera de aporte a la estandarizacion de la oferta
existente de proyectos fotovoltaicos y ademas se potencia
la calidad de entrega de oferta lo que indirectamente aporta
a la agregacion de la demanda

Consideracion para la
edificacion fotovoltaico

Se aporta a la eliminacién de brechas de informacion
explicando las consideraciones basicas para el disefio de
superficies factibles para instalar plantas fotovoltaicas,
ademas se otorgan conceptos preliminares de disefio de
plantas fotovoltaicas y como utilizar una biblioteca BIM. En
este capitulo se incentiva la construccion de plantas
solares motivando la agregacion de demanda de estas,
objetivo especifico de Proyecta Solar

Construccion de productos
especfificos

En este capitulo distintas empresas instaladoras y
proveedoras de equipos para plantas fotovoltaicas podran
encontrar informacion sobre como disefiar versiones BIM

de sus equipos segun estandares CDT, potenciando la
agregacion de demanda y calidad de los proyectos
fotovoltaicos en el mercado chileno, ambos objetivos de
Proyecta Solar

(Fuente: elaboracién propia)

Como se ve puede ver en la tabla 4.1 la aplicacion de la metodologia propuesta cumple

tedricamente los objetivos especificos por los cuales se utilizd, sin embargo, solo la

experiencia de empirica una vez lanzadas las herramientas y habiendo transcurriendo un

tiempo pertinente, nos dird la efectividad de las herramientas gracias a los indicadores

plantados. El cumplimiento de los objetivos Proyecta Solar no tiene relacién alguna con los

objetivos de la metodologia propuesta en si, los cuales son el objeto de este trabajo.
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En el desarrollo de este trabajo se lograron a cabalidad los objetivos planteados con
respecto a la elaboracion de una metodologia para la eliminacién de asimetrias de
informacion en el mercado fotovoltaico chileno de autoabastecimiento. Cabe mencionar
que el desarrollo de la familia de herramientas Proyecta Solar tiene objetivos propios e
independientes a los de este trabajo, y estos objetivos fueron el recurso principal para la
aplicacién de la metodologia creada, por lo que el éxito o fracaso de estos objetivos
particulares de Proyecta Solar no necesariamente se deben a la consecucion de los objetivos

planteados para este trabajo.

82



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

5. CAPITULO V: RECOMENDACIONES

5.1. Recomendaciones para la metodologia aplicada
La metodologia aplicada carece de un sistema de actualizacién y mejora, de modo
que facilmente puede quedar obsoleta, considerando la fase de maduracion en la que se
encuentra el mercado fotovoltaico chileno sus caracteristicas y configuracion son muy
cambiantes. Por lo que, al ser una metodologia diseflada en especifico para este
mercado debe también tener un protocolo de adaptacion a las nuevas realidad que se

gesten.

Otro aspecto a mejorar en la metodologia propuesta tiene que ver con el vinculo
existente entre los porcentajes de impactos definidos de cada accién para cada
herramienta y la estructura final de cada herramienta. Debiese crearse un vinculo méas
formal y fundamentado que la sola consideracion de los impactos para la realizacién de
las estructuras de contenidos. De esta manera se traspasaria el desarrollo de la

metodologia de una manera mas eficaz a las herramientas finales.

5.2. Recomendaciones para Proyecta Solar
Independiente de del resultado y calidad de las herramientas, siestas no cumplen la
cobertura deseada, no causaran el efecto deseado, desaprovechando recursos publicos
como lo son los fondos que financian este proyecto. Es por esto que es clave poseer una
estrategia de difusion eficaz. a continuacion se plantea una estrategia de difusion para

Proyecta Solar.
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La informacién construida Yy todas sus herramientas, junto a las guias de utilizacion
estaran disponibles y seran asegurados como informacion para el publico general por parte
de ACESOL, institucién focalizada en fomentar el mercado de la energia solar en el pais.
Al estar esta iniciativa alineada con los principios de ACESOL, la asociacion se encargara

en un futuro de mantener los recursos disponibles a través de su plataforma.

Al mismo tiempo, se asociara a la Plataforma de Gestion del Conocimiento Solar en
desarrollo por CIFES, la cual contara con informacién publica vinculada al rubro y
permitird maximizar el impacto, también se sustentara como segundo respaldo a las
herramientas e informacion. Como tercera base de respaldo y de maximizacion del impacto
/ difusién, se propone que la plataforma sea acoplada a las que se crearan bajo el alero del

PES

Las herramientas consideraran todos los documentos logrados, la biblioteca BIM,
listados de factibilidad , de comparacion de oferta y todos los demas documentos
construido como Bien Publico, ademéas incluirdn una memoria que explicara las decisiones
tomadas. Estas herramientas contendran toda la informacion desarrollada, asi como
también la metodologia utilizada para desarrollarlas y las bases de datos utilizadas. La
carpeta general con la informacidn, ademés de encontrarse disponible en la plataforma, serad
entregada también a las entidades del estado que se hacen responsables o participan del
mercado (Ministerio de Energia, SEC, CIFES, SERC), las asociaciones involucradas
(ACESOL, ACERA, AIE, Empresas Eléctricas AG), a las agrupaciones asociativas
(Cooperativas de Aysén, Araucania, Valparaiso, Santiago, Norte) y a todas aquellas
instituciones similares que surjan de aqui al momento en que el proyecto esté completado,

que correspondan a alguna de las secciones anteriormente descritas.
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ACESOL por su parte puede asociar esta iniciativa a otras posteriores, como seria el
caso de acreditaciones dentro del rubro, el cual es un pilar fundamental que la asociacion
quiere construir para el futuro de la industria en Chile. De manera que la institucion ofrezca
una validacién a las empresas e instalaciones que utilicen Proyecta Solar. ACESOL podra
también generar vinculos al solicitar informacion a quienes quieran acceder a las
herramientas construidas, para poder mantener una comunicacién con ellos y un registro de
quienes utilizan estas herramientas para llevar a cabo instalaciones. En la misma plataforma
se podran registrar las plantas construidas y también se podran realizar cotizaciones entre

las empresas instaladoras y los clientes.

La plataforma sera difundida e impulsada por ACESOL junto a empresas del rubro
como TRITEC-Intervento o Ecoenergias, la implementacién de estas herramientas en el
funcionamiento de las empresas del rubro solar se promovera como un requerimiento
basico de funcionamiento. La plataforma de ACESOL acoplara este sistema para que esté
disponible para cualquier usuario, que debe identificar su proveniencia, para fines de la
medicion de cumplimiento de los indicadores. Al mismo tiempo, la plataforma de
inscripcion de proyectos, promovera que esta iniciativa sea dada a conocer por los
beneficiarios atendidos que la utilicen, ya que daré lugar a un mejor posicionamiento de la

institucion.
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7. CAPITULO V: ANEXOS

7.1. ANEXO 1 Resultados més importantes de entrevista a expertos

¢ Sobre qué componente de una instalacion PV de autoabastecimiento influye la altitud?

Vida util: Panel Fotovoltaico

Vida dtil: Inversor y regulador de carga
Vida util: Cableado

Vida util: Canalizacién

Vida util: Estructura

Vida util: Baterias

Vida dutil: Pa...
Vida atil: In...
Vida dtil: Ca...

Vida dtil: Ca... Rendimiento: Panel Fotovoltaico

Vida til: Es... Rendimiento: Inversor y regulador de carga

Vida util: Ba... Rendimiento: Cableado

Rendimient... Rendimiento: Canalizacién
- Rendimiento: Estructura

Rendimient...

Rendimiento: Baterias

Otro

Rendimient...
Rendimient...
Rendimient...
Rendimient...

Otro

O N © © = O & W = =& & b -

12.5%
50%
12.5%
12.5%
12.5%
37.5%
50%
75%
12.5%
0%
0%
25%
0%
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¢Sobre qué componente de una instalacion PV de autoabastecimiento influye la temperatura?

Vida util: Pa...
Vida dtil: In...

Vida dtil: Ca...
Vida dtil: Ca...
Vida util: Es...
Vida dtil: Ba...
Rendimient...
Rendimient...
Rendimient...
Rendimient...
Rendimient...
Rendimient...
Otro

0,0 15 3,0 45 6,0

Vida util: Panel Fotovoltaico

Vida dtil: Inversor y regulador de carga
Vida dtil: Cableado

Vida util: Canalizacion

Vida dtil: Estructura

Vida util: Baterias

Rendimiento: Panel Fotovoltaico
Rendimiento: Inversor y regulador de carga
Rendimiento: Cableado

Rendimiento: Canalizacion
Rendimiento: Estructura

Rendimiento: Baterias

Otro

¢Sobre qué componente de una instalacién PV de autoabastecimiento influye la radiacion?

Vida dtil: Pa...

Vida dtil: In...

Vida dtil: Ca...
Vida util: Ca...
Vida util: Es...
Vida util: Ba...
Rendimient...

Rendimient...

Rendimient...

Rendimient...

Rendimient...

Rendimient...

Otro

Vida util: Panel Fotovoltaico

Vida util: Inversor y regulador de carga
Vida util: Cableado

Vida util: Canalizacion

Vida util: Estructura

Vida util: Baterias

Rendimiento: Panel Fotovoltaico
Rendimiento: Inversor y regulador de carga
Rendimiento: Cableado

Rendimiento: Canalizacion
Rendimiento: Estructura

Rendimiento: Baterias

Otro

O N O O = W oo N O = & NG

5
5
2
1
1
7
7
7
2
0
0
7
0

55.6%
55.6%
22.2%
11.1%
11.1%
77.8%
77.8%
77.8%
22.2%

0%

0%
77.8%

0%

55.6%
22.2%
44.4%
11.1%
0%
22.2%
88.9%
33.3%
11.1%
0%
0%
22.2%
0%
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7.2. ANEXO 2 Resumen de contenido herramientas extranjeras

A. Como funciona Net Metering, entendiendo lo béasico de

politicas y estandares

En este primer capitulo la guia elimina de manera breve y concisa
asimetrias de informacion generales sobre el funcionamiento de la ley Net
Metering en Filipinas, la forma para realizar esto es mediante las siguientes
preguntas qué son instantdneamente respondidas en el mismo capitulo

a. ¢, Qué es Net metering?

b. ¢ Net Metering funciona en Filipinas?

C. ¢, Cuales son las bases legales para el funcionamiento
de Net Metering en Filipinas?

d. ¢ Porque el funcionamiento de Net metering tiene
como cota superior instalacion que generen menos de 100
kw?

e. ¢ Qué tipos de energia son admitidos por la ley Net
Metering?

f. ¢,Cuales son los beneficios de utilizar Net Metering?
g. ¢, Como se medira la energia consumiday la
generada por la instalacion?

h. ¢, Quienes tipo de clientes acceder a Net Metering?
i. ¢,Como conozco el costo de la energia?

J- Ejemplo de como conocer el costo de la energia

k. ¢ Existe algun costo extra al utilizar Net Metering?

l. Ejemplo de cémo se veria una boleta en el caso
de tener una planta de 2 kWp

m. ¢, Todos los clientes pueden usar net metering?
n. Quién seria un candidato ideal para Net metering?
0. ¢ Cual es el tamafio 6ptimo de una planta?

B. Como utilizar Net Metering con laempresa distribuidora

En este capitulo se explica el procedimiento para optar a Net metering, el
como llenar un formulario para solicitar a la empresa distribuidora el optar a Net
Metering, los aspectos técnicos que la instalacion debe cumpliry que deben ser
aprobados por la distribuidora, detalles del contrato y finalmente la conexion de la
instalacié. Ademas se adjunta un diagrama que resume los procesos recién
descritos

C. Como aprobar los distintos permisos de los distintos
gobiernos locales para instalaciones solares en los techos

En este capitulo se explican los distintos procedimientos y permisos
necesarios para realizar instalaciones fotovoltaicas para distintos gobiernos
locales, debido a que la legislacion respectiva y algunos parametros son variables
segun el gobierno.

D. ¢Cbomo comprar una instalacién fotovoltaica a un instalador?
En este capitulo se otorga informacion para apoyar en la eleccion de oferta
e instalador segun las necesidades especfificas de cada instalacion; desde la
seleccion de componentes clave, aspectos generales de una ofertay como
compararlas.
a. Seleccién de componentes
I. ¢, Qué paneles elegir?
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i. ¢ Que inversores elegir?
il ¢, Qué estructura de soporte elegir?
b. Eleccién del tamafio de un planta fotovoltaica
. Plantas pequeiias
I. Plantas sobre los 100 kWp

C. Aspectos para reconocer una buena oferta por parte
del instalador
d. Como comparar ofertas
e. Retorno de la inversion (ROI)
Como calcular ROl en una instalacién
f. Aspectos importantes de una instalacion
Calidad en la instalacion y montaje de la
planta

I. Aseguramiento de la calidad durante la
operacion de la planta
. Mantenimiento del sistema fotovoltaico

E. Instalaciones Solares en Filipinas

En este capitulo se presentan instalaciones reales a lo largo de Filipinas y
de distintos tamafios de planta, se presentan los siguientes aspectos por cada
caso mostrado
Descripcion general de la instalacion
Empresainstaladora
Configuracion de la instalacion
Aspectos clave y componentes utilizados
ROI
Generacion

~PoOoTw

F. Como financiar instalaciones fotovoltaicas
En este capitulo se informa de las formas de financiamiento para plantas
solares existentes en Filipinas, tales como; leasing, programas especificos del
gobierno y entidades bancarias

G. Lista de contacto
Se anexa una lista con datos para el contacto de distintas entidades de
interés, principalmente de empresas instaladoras

- Guide to installing solar pv for business and industry;
Clean energy council, Australia

A. Introduccién
a. Porgue invertir en energiasolar
Se presenta una descripcion de beneficios econdmicos de instalar energia
solar (bajos costos de paneles solares y altos precios de electricidad).
A continuacion se presentan 5 consejos para facilitar el proceso de
adquisicion y puesta en marcha de una planta solar:
1. Entender el consumo de electricidad en la empresay elegir
el correcto tamario de planta solar a instalar
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2. Entender las distintas tarifas a las cuales se compray vende
la energia a la distribuidora y como estan pueden cambiar al
instalar una planta fotovoltaica

3. Encontrar una empresainstaladora adecuada

4. Eleccién de equipos y garantias segun criterios técnicos

5. Contactar a la empresa distribuidora para solicitar conectar
la planta fotovoltaica a la red e informarse sobre los
requerimientos que estas exigen

b. Plantas off Grid
Descripcion breve del funcionamiento de plantas off grid

c. Plantas on Grid

Descripcion breve del funcionamiento de plantas off grid
d. Costo de unainstalacion solar

Se presenta un listado de los elementos que componen los costos de una planta

solar y una tabla de precios estimados para distintos tamarios de planta

e. ¢Eslaenergiasolar buenapara mi negocio?

Se explica como entender el consumo de energia en la empresay como
poder entender la opcion tarifaria con la cual se compray vende energia a la
distribuidora, y como estos dos conceptos se relacionan para elegir el proyecto
fotovoltaico mas adecuado para la empresa.

Se informa sobre el mecanismo de venta de energia excedente y los
impuestos asociados, para finalmente explicar que significa y cémo funciona el
retorno de la inversion (ROI) en plantas fotovoltaicas

f. Ejemplo de pequefiaempresa
Se muestran costos, demanda de energética, generacion diaria, ahorros
anuales y finalmente el retorno de la inversion sobre una planta de 15 kW en
Sydney

g. Permisos de construccién especialesrequeridos
Recomendacion de acercarse al gobierno local del estado donde se
realizard la instalacion por consultar por permisos o normas estructurales
especificas

h. Qué hacer en caso de no ser propietario del inmueble
Recomendaciones de buscar acuerdos de largo plazo con propietarios de
la edificacion para poder instalar energia solar fotovoltaica

B. Recursos e Incentivos
En este capitulo se explican los distintos mecanismos de asistencia
financiera en Australia para proyectos fotovoltaicos, los cuales dependen del
tamario de la planta a instalar

C. Disefio e Instalacion
En este capitulo se presentan 8 pasos secuenciales para el proceso de
disefio e instalacién de una planta solar en una empresa, con informacién
relevante y consejos para potenciar la toma de decisiones en cada uno de estos
pasos;
1. Encontrar un instalador acreditado
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2. Disefio de tamafio y caracteristicas principales de los
componentes de la planta fotovoltaica

3. Seleccion de equipos

4. Firmar contrato con empresa instaladora con

especificaciones de todos los terminemos del servicio

Cumplir con las normas estructurales vigentes

Conectarse a la red

Postular a beneficios especificos del gobierno en caso de

aplicar

8. Negociar con empresas distribuidora la forma de pago por
energia inyecta a la red y evaluar potenciales cambios de
tarifas

No o

D. Qué sucede si algo anda mal
En este capitulo se detallan consejos en caso de fallas de la planta solar
como lo son contactar a la empresa instaladora o hacer valer las garantias cuando
fallen equipos antes de tiempo, en caso de haber seleccionado componentes con
garantias idoneas

» Guide to installing solar pv for households; Clean
energy council, Australia

A. ¢Porque invertir en energiasolar PV?

A modo de introduccion se presentan los beneficios econdmicos de instalar
energia solar en el hogar y el peak de rentabilidad en el que se encuentran los
proyectos fotovoltaicos en la actualidad. Luego se explica el funcionamiento de
esta guia donde se buscainformar al cliente residencial para la correctatoma de
decisiones en la adquisicion de plantas fotovoltaicas, para lograr esto la guia se
divide en 8 pasos secuenciales

B. Busquedade informacion

En este primer paso se informa al usuario sobre aspectos basicos de la
energia solar fotovoltaica, se explican las diferencias entre plantas On-grid y Off-
grid, se muestran en un diagrama los equipos basicos de una instalacion tipo, se
explican los factores que componen el costo de una instalacién en conjunto con
una tabla de precios aproximados para plantas fotovoltaicos de distintos tamafios y
por ultimo se informa sobre los programas de financiamiento e incentivos
gubernamentales vigentes en Australia.

C. Contactar empresadistribuidora
En este capitulo se explican qué son las tarifas con las empresas
distribuidoras y como funcionan, también se recomienda un set de preguntas que
deben ser respondidas por las respectivas distribuidoras para asi poder tener
nocion de cémo se pagara la energia inyectada a la red

D. Encontrar una empresainstaladora

95



UNIVERSI

ECNICA

FEDERICO SIANTA MARIA

En este capitulo se presentan atributos para una correcta eleccion de
empresa instaladora, tales como, reputacion, experiencia relevante y si cumplen el
requisito de estar aprobados por Clean Energy Council lo cual asegura calidad.
Finalmente se integra un setde preguntas a ser respondidas por la empresa
instaladora para obtener informacién de los atributos antes mencionados y realizar
una eleccion mas informada

E. Dimensionamiento de planta fotovoltaica
Para explicar el tamafio de planta 6ptimo, primero se explica como
comprender el consumo de energia en el hogar y asi poder definir cuanta energia
se desea generar con la planta fotovoltaica considerando la superficie disponible,
luego se presentan criterios de eleccion para paneles fotovoltaicos y para
inversores considerando el presupuesto disponible.

F. Definir contrato
Se presentan aspectos previos a definir el acuerdo con el instalador y
aspectos importantes que deben estar especificados en dicho contrato

G. Instalar la planta fotovoltaica
Se informa sobre lo que el instalador debe entregar al cliente al momento
de realizar la instalacion y sobre la documentacion necesaria; como manuales y
certificados de garantias.

H. Conectarse alared
Se detalla el proceso de coneccién a la red el cual comienza con el envié
de una solicitud a la empresa distribuidora, para luego realizar las mediciones
correspondientes y conectar la planta a la red, también se presenta un listado de
cosas a chequear una vez ya conectada la planta a la red

I. Mantenciény operacion de la planta solar
En este capitulo se explica como funciona el mantenimiento de la planta a
nivel general, como realizar inspecciones en el hogar y comoy donde poder
reciclar los paneles fotovoltaicos que han cumplido su vida util

J. Qué hacer si algo sale mal
En este capitulo se detallan consejos en caso de fallas de la planta solar
como lo son contactar a la empresa instaladora o hacer valer las garantias cuando
fallen equipos antes de tiempo, en caso de haber seleccionado componentes con
garantias idoneas. También se explican mecanismo de accién ante fallas si es que
el instalador se encuentra acreditado por Clean Energy Council

- Residential consumer guide to solar power; SEIA,
USA

Introduccién

A modo de introduccion se contextualiza sobre el estado del mercado
fotovoltaico en Estados Unidos, el crecimiento en los Ultimos afios, el declive de
los costos de las instalaciones y por ultimo se informa el objetivo de la guia el cual
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es entregar informacion a los consumidores para que estos tomen decisiones mas
certeras al invertir en energia solar

B. ¢Como funcionala energiasolar?
Explica cémo la un sistema fotovoltaico transforma la energia solar en los
paneles a energia eléctrica (DC)y como el inversor la transforma a energia
utilizable en el hogar (DC)

C. Generacion de electricidad
Se explican los factores que influyen en la cantidad de energia eléctrica
gue se generard en una planta solar fotovoltaica

D. Formas de financiamiento
Se explican los 3 mecanismos para financiar plantas fotovoltaicos que los
estadounidense poseen los cuales son; financiamiento, leasing otorgado por las
empresas instaladoras por un periodo de tiempo y finalmente acuerdos de compra
donde una empresa incurre con el costo de la instalacion y es esta quien dende la
energia a los clientes.
E. Cosas que debes saber
En este capitulo se explica conceptos el usuario debe manejar per
entender de mejor manera la planta solar que necesita, estos conceptos son;
saber el consumo eléctrico que se quiere suplir, conocer la superficie disponible en
el techo y saber los métodos de financiamiento

F. Busquedade informacion
En este capitulo se presentan diversos temas que deben ser manejados
por cliente a la hora de llegar a un acuerdo con la empresa instaladora y también
incentivar a cliente a ser pro activo en la busqueda de informacion como por
ejemplo, averiguar las formas de pago a la energia inyectada segun su opcion
tarifaria con la empresa distribuidora.

G. Preguntasclaves previas
Se presentan listados de preguntas que el usuario debe responder segun
sea el tipo de financiamiento escogido, para poder tomar decisiones mas
informado

H. Qué hacer en caso de problemas
Se muestra el protocolo de resolucion de problemas ante fallas, o
discrepancias con la empresa instaladora o distribuidora

- Is solar energy for me?; Solar trade association, UK

¢Porqué energia Solar?
Se presentan beneficios econémicos y ambientes de invertir en energia solar

B. Qué esenergiasolar fotovoltaicay como funciona
Explicacién de cémo una planta convierte la radiacién solar en energia
eléctrica (AC) para el consumo en el hogar

C. Factibilidad de instalacion en hogares
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Dimensiones aproximadas de paneles para considerar tener espacio
suficiente en el techo y ademas se aconseja consultar sobre normas estructurales
de este

D. Féacil instalacion
Se explica el tiempo que demora el proceso de instalacion en siy quienes
deben realizarla (empresa instaladora)

E. Planta on-Grid
Se explica el funcionamiento general de una planta fotovoltaica on-grid y de
gué manera se puede vender la energia generada por los paneles y que no es
consumida en el hogar

F. Radiacion en UK
Se explica que los sistemas fotovoltaicos funcionan aun en dias nublados,
y que se debe considerar la radiacion anual para realizar estimaciones de
generacion
G. Dimensionamiento de tamafio de planta
Se explica que el tamafo de planta depende de cuanta energia se desea
suplir, del financiamiento disponible y de los ahorros proyectados deseados

H. Energiaahorrada
Se explica cuanta energia produce una instalacion tipica en UK por cada
kWp instalado y que los ahorros energéticos dependen de condiciones
operacionales y del como se consume la energia en el hogar.

I. Incentivos gubernamentales
Se explica el mecanismo de incentivo para el financiamiento de proyectos
solares residenciales en UK, el cual es llamado Feed-in Tariff

J. Costos

Se muestra el costo de una instalacion residencial de 4 kWp en UK

K. Mantenimiento
Se explica que el mantenimiento de plantas solares el simpley se
recomienda mantener libre de sombras y paneles limpios

L. Vida Util
Se informa sobre la vida Util de los sistemas fotovoltaicos el cual data de 25
afios 0 mas segun la guia,

M. Permisos especiales
recomendacion de consultar en el gobierno local por algun permiso
especifico que se pueda exigir

N. Qué hacer unaveztomada ladecision de instalar
Una vez comprendidos los capitulos anteriores, se explica cédmo contactar
a un instalador y se presentan dos certificaciones que se recomiendan deban
tener los instaladores a elegir (MCSy RECC)
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- PVinvestor guide; BSW (German solar association),

Alemania

A. Caracteristicas Generales de modelos de negocios para energiasolar
fotovoltaica
Se explican como han evolucionado los costos de producir energia
eléctrica con una planta solar y como se ha vuelto cada vez mas competitivo.
Ademas se presenta una introduccion a los distintos modelos de negocios para
energia solar fotovoltaica, los cuales son descritos en los capitulos posteriores

a. Consumo propio
El duefio de la instalacion consume directamente la energia
generada, no hay conexion a la red (off grid)

b. Netmetering
Muy parecido a consumo propio, pero conectado a la red y
vendiendo a la distribuidora la energia producida por la instalaciéon que no
es consumida

c. Lineadirecta PPA
El duefio de la instalacion puede vender la energia producida a
otros clientes finales y poseer una red de distribucion directa

d. Minired fotovoltaica-hibrida
se utiliza en zonas aisladas donde se abastecen demandas
residenciales o comerciales mediante plantas solares fotovoltaicas en
conjunto a otras fuentes de generacion

B. Estructurageneral de proyectos fotovoltaicos
En este capitulo se explica como funcionan los proyectos
fotovoltaicos a nivel general, se presenta un diagrama con los distintos
actores y sus respectivas relaciones

7.3. ANEXO 3 Resultados individuales entrevistas

Sergio Sanmartin, TRITEC

Cliente empresarial Cliente Residencial
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IMPORTANCIA DE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRAR META

W Econdmica
Financiera

W Calidad

W Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

IMPORTANCIADE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRARMETA

M Econdmica
Financiera

m Calidad

M Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
cliente final

m Disminuir dspersion de
precios

m Hacer mascompetitiva &
tecnologia como
inversion

w Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
clierte final

m Disminuir dspersion de
precios

W Hacer mascompetitiva la
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA CALIDAD

mGenerar confianzaen
tecnologia

M Correcto disefio

PERSPECTIVA CALIDAD

B Generarconfianzaen
tecnologia

W Correcto disefio

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacién respecto a
camo decidir

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como instalar

W Eliminar asimetrias de
informacidén respecto a
como operar

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo decidir

M Eliminar asim etrias de
informacion respecto
acomao instalar

w Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo operar
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PERSPECTIVA COMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a informacion

m Vincular formato y forma con
herramientas existertes

w Lenguaje caracteizado s=gun
segmentacion

Sktemaizar la obtencion de
informacion

PERSPECTIVACOMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a
informacion

m Vincular formato y forma
con herramientas
existentes

w Lenguaje caracteizado
=seglin ssgmentacion

Kerstin Lukfrafka, Fundacién Chile

Cliente empresarial

Cliente Residencial

IMPORTANCIA DE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRAR META

W Econdmica
Financiera

W Calidad

W Desarrollo de
proyectos

m Comunicacional

IMPORTANCIADE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRARMETA

M Economica
Financiera

M Calidad

M Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
cliernte final

m Disminuir dspersion de
precios

m Hacer mas competitiva &
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
clierte final

m Disminuir dspersion de
precios

W Hacer mascompetitiva la
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento
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PERSPECTIVA CALIDAD

M Generar confianzaen
tecnologia

M Correcto disefio

PERSPECTIVA CALIDAD

B Generar confianzaen
tecnologia

W Correcto disefio

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como decidir

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como instalar

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como operar

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asim etrias de
informacion respecto
acomo decidir

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo instalar

M Eliminar asim etrias de
informacidn respecto
acomo operar

PERSPECTIVA COMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a infor macion

m Vincular formato y forma con
herramientas existentes

w Lenguaje caracteizado segun
segmentacion
Sktemaizar la obtencion de
informacion

PERSPECTIVACOMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a informacion

m Vincular formato y forma con
herramientas existentes

w Lenguaje caracteizado segun
segmentacion

2% Sktemaizar Ia obtencion de

informacion

Veronica Minuta, ACESOL

Cliente empresarial

Cliente Residencial
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IMPORTANCIA DE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRAR META

W Econdmica
Financiera

W Calidad

W Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

IMPORTANCIADE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRARMETA

M Econdmica
Financiera

m Calidad

M Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
cliente final

m Disminuir dspersion de
precios

m Hacer mascompetitiva &
tecnologia como
inversion

w Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
clierte final

m Disminuir dspersion de
precios

W Hacer mascompetitiva la
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA CALIDAD

mGenerar confianzaen
tecnologia

M Correcto disefio

PERSPECTIVA CALIDAD

B Generarconfianzaen
tecnologia

W Correcto disefio

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacién respecto a
camo decidir

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como instalar

W Eliminar asimetrias de
informacidén respecto a
como operar

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo decidir

M Eliminar asim etrias de
informacion respecto
acomao instalar

w Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo operar
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PERSPECTIVA COMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a
informacion

mVincular formato y forma
«con herramientas
existentes

mlenguaje caracteizado
=eglin S8gm entacion

PERSPECTIVACOMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a
informacion
36%
m Vincular formato y forma
con herramientas
existentes

w Lenguaje caracteizado
14%; =eglin segmentacion

Federico Bernardelli ,BID

Cliente empresarial

Cliente Residencial

IMPORTANCIA DE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRAR META

W Econdmica
Financiera

W Calidad

W Desarrollo de
proyectos

m Comunicacional

IMPORTANCIADE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRARMETA

M Economica
Financiera

M Calidad

M Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
cliernte final

m Disminuir dsper sion de
precios

m Hacer mas competitiva &
tecnologia como
inversion

w Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
clierte final

m Disminuir dspersion de
precios

W Hacer mascompetitiva la
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento
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PERSPECTIVA CALIDAD

M Generar confianzaen
tecnologia

M Correcto disefio

PERSPECTIVA CALIDAD

B Generar confianzaen
tecnologia

W Correcto disefio

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacién respecto a
como decidir

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como instalar

M Eliminar asimetrias de

informacién respecto a

cémo operar

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asim etrias de
informacion respecto
acomo decidir

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo instalar

M Eliminar asim etrias de
informacidn respecto
acomo operar

PERSPECTIVA COMUNICACIONAL

mFacilitar acceso a
informacion

mVincular formato y forma
«con herramientas
existentes

mlenguaje caracteizado
=eglin S2gm entacion

PERSPECTIVACOMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a
informacion

m Vincular formato y forma
con herramientas
existentes

w Lenguaje caracteizado
=seglin ssgmentacion

Pablo Tello, CIFES

Cliente empresarial

Cliente Residencial
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IMPORTANCIA DE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRAR META

W Econdmica
Financiera

W Calidad

W Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

IMPORTANCIADE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRARMETA

M Econdmica
Financiera

m Calidad

M Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
cliente final

m Disminuir dspersion de
precios

m Hacer mascompetitiva &
tecnologia como
inversion

w Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
clierte final

m Disminuir dspersion de
precios

W Hacer mascompetitiva la
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA CALIDAD

mGenerar confianzaen
tecnologia

M Correcto disefio

PERSPECTIVA CALIDAD

B Generarconfianzaen
tecnologia

W Correcto disefio

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacién respecto a
camo decidir

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como instalar

W Eliminar asimetrias de
informacidén respecto a
como operar

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo decidir

M Eliminar asim etrias de
informacion respecto
acomao instalar

w Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo operar
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PERSPECTIVA COMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a
informacion

mVincular formato y forma
«con herramientas
existentes

mlenguaje caracteizado
=eglin S8gm entacion

PERSPECTIVACOMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a

informacion
39% .

m Vincular formato y forma
con herramientas
existentes

w Lenguaje caracteizado

seglin ssgmentacion
15% =

Fernando Coz, Fundacién Chile

Cliente empresarial

Cliente Residencial

IMPORTANCIA DE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRAR META

W Econdmica
Financiera

W Calidad

W Desarrollo de
proyectos

m Comunicacional

IMPORTANCIADE CADA PERSPECTIVA
PARALOGRARMETA

M Economica
Financiera

M Calidad

M Desarrollo de
proyectos

W Comunicacional

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
cliernte final

m Disminuir dsper sion de
precios

m Hacer mas competitiva &
tecnologia como
inversion

w Acceso afinanciamiento

PERSPECTIVA ECONOMICA FINANCIERA

m Dismunuir costos para
clierte final

m Disminuir dspersion de
precios

W Hacer mascompetitiva la
tecnologia como
inversion

m Acceso afinanciamiento
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PERSPECTIVA CALIDAD

M Generar confianzaen
tecnologia

M Correcto disefio

PERSPECTIVA CALIDAD

B Generar confianzaen
tecnologia

W Correcto disefio

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como decidir

M Eliminar asimetrias de
informacion respecto a
como instalar

Eliminar asimetrias de
informacion respecto a

como operar

PERSPECTIVADESARROLLO DE
PROYECTOS

M Eliminar asim etrias de
informacion respecto
acomo decidir

® Eliminar asimetrias de
informacion respecto
acomo instalar

Eliminar asimetrias de
informacidn respecto
acomo operar

PERSPECTIVA COMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a infor macion

m Vincular formato y forma con
herramientas existentes

Lenguaje caracteizado segun
segmentacion

Setematizar la obtencion de
informacion

PERSPECTIVACOMUNICACIONAL

m Facilitar acceso a informacion

m Vincular formato y forma con
herramientas existentes

Lenguaje caracteizado segun
segmentacion

Sstemaizar la obtencion de
informacion

7.4. ANEXO 4 Impacto de acciones por cada herramienta

Cliente empresarial

Porcentaje de impacto

Numera | Guia Listad | Listado
cion fotovol | ode de
accion taica | factibil | compar
idad | acion de
oferta

Guia
edifica
cion

-

Guia Listad | Listado Guia
fotovol | ode de edifica
taica | factibil | compar cion

idad | acién de
oferta
3% 0% 3% 0%
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2

3
4

o | O

\‘

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25

26
27

28

0% 0% 3% 0%
3% 9% 3% 9%
3% 0% 0% 0%
3% 0% 6% 0%
3% 0% 0% 0%
2% 7% 2% 0%
2% 0% 2% 0%
2% 0% 2% 0%
2% 0% 2% 0%
3% 0% 5% 0%
3% 0% 5% 0%
3% 9% 0% 9%
2% 0% 5% 3%
2% 0% 0% 0%
2% 7% 5% 3%
2% 0% 0% 3%
2% 0% 0% 0%
2% 7% 5% 3%
0% 4% 2% 3%
2% 4% 2% 3%
2% 0% 2% 3%
2% 0% 2% 3%
2% 0% 0% 0%
2% 4% 2% 0%
1% 4% 2% 1%
1% 0% 2% 1%
1% 0% 0% 1%
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1%

0% 0% 0%

1% 0% 0% 1%

1% 0% 2% 0%

1% 4% 2% 1%

1% 0% 0% 1%

1% 2% 1% 1%

1% 2% 1% 1%

1% 2% 1% 1%

1% 0% 1% 1%

1% 0% 1% 1%

1% 0% 1% 0%

1% 0% 1% 0%

2% 0% 2% 0%

2% 0% 2% 0%

2% 0% 0% 6%

2% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0%

0% 0% 2% 0%

3% 0% 0% 0%

48 3% 0% 0% 0%
49 - 0% 0% 0% 5%
50 3% 0% 0% 0%
51 3% 0% 0% 0%
52 0% 0% 0% 0%
53 0% 0% 0% 0%
54 0% 0% 0% 0%
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55 - 0% 0% 0% 5%
56 0% 0% 0% 0%
Total 90% 67% 79% 7T7%

7.5. ANEXO 5 impacto

corregido Yy final de acciones en cada herramienta

Guia fotovoltaica

Porcentaje de

Contenido herramienta

impacto
8% Facilitar comparacion de ofertas
6% Cdémo inyecto energia
5% Conocimiento de cOmo se retorna econémicamente un proyecto
5% Adecuacion de generacion bajo curva de consumo
5% Casos de referencia
4% Facilitar acceso a proveedores
4% Conocimiento del funcionamiento de la tecnologia
4% Precio por escala
4% Rentabilidad economica
3% Debo hacer cambios en la infraestructura
3% Tipo de contratos, cuél es méas conveniente, qué variables debo
considerar
3% Qué herramientas existen
3% Correcta eleccion de estructura
3% Correcta eleccién de tecnologia PV
3% Conocimiento de riesgos
3% Disminuir incertidumbre respecto a gastos en O&M
2% Cumplimiento con normativa
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2% Disminuir incertidumbre respecto a generacion futura
2% Contra qué comparo mi nivel de generacion

2% Como alargar la vida util. Buenas y malas practicas, estandares
2% En qué consiste mantenimiento

2% Conocimiento normativa aplicables

2% Directorio de empresas instaladoras

2% Resolucion de conflictos

2% Correcta eleccion de equipos

2% Conocimiento necesidades especialista

2% Tasa de endeudamiento segura

2% Disminucién incertidumbre respecto a rentabilidad econémica
2% Crédito hipotecario e inversién desde un comienzo
1% Tramites y exigencias

1% Opciones de financiamiento

1% O&M

1% Beneficios

1% Tramites y permisos

1% Tiempos y pasos

1% Requerimientos de seguridad

1% Garantias de equipo y sistema

0% Facilitar generacion de ofertas

0% Qué plataformas existen

0% Cuédles puedo utilizar

0% Cuéles son complementarias

0% Instaladores y certificacion

0% Instaladores, quién certifica

0% Qué servicios de postventa existen
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0% Hay contratos de mantenimiento tipo

0% Caracterizacion comunicacional (gréafica, tono, canales, etc)
0% Estandarizar aspectos de disefio

0% Como el usuario busca y qué hace que encuentre la informacion

Listado de factibilidad

Porcentaje de

Contenido herramienta

impacto
9% Conocimiento normativa aplicables
8% Conocimiento necesidades especialista
8% Requerimientos de seguridad?
8% Correcta eleccion de equipos
8% Conocimiento de cdmo se retorna econdémicamente un proyecto
7% Conocimiento de riesgos
6% Disminucién incertidumbre respecto a rentabilidad econémica
5% Debo hacer cambios en la infraestructura?
5% Tramites y permisos
5% Adecuacién de generacién bajo curva de consumo
5% Tramites y exigencias
4% Facilitar acceso a proveedores
4% Estandarizar aspectos de disefio
4% Disminuir incertidumbre respecto a gastos en O&M
4% Casos de referencia
4% Cumplimiento con normativa
2% Precio por escala
2% Beneficios

113




e

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

0% Facilitar generacion de ofertas

0% Conocimiento del funcionamiento de la tecnologia

0% Resolucion de conflictos

0% Directorio de empresas instaladoras

0% Crédito hipotecario e inversion desde un comienzo

0% Qué servicios de postventa existen?

0% Tasa de endeudamiento segura

0% Opciones de financiamiento

0% Correcta eleccién de tecnologia PV

0% Tipo de contratos, cual es mas conveniente, qué variables debo
considerar

0% Oo&M

0% Correcta eleccion de estructura

0% Rentabilidad econémica

0% Facilitar comparacion de ofertas

0% Tiempos y pasos

0% Instaladores y certificacion

0% Instaladores, quién certifica

0% Disminuir incertidumbre respecto a generacion futura

Listado de comparacion de oferta

Porcentaje de

Contenido herramienta

impacto
5% Facilitar comparacion de ofertas
5% Facilitar generacion de ofertas
4% Correcta eleccion de equipos
4% Adecuacién de generacién bajo curva de consumo
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4% Correcta eleccion de estructura

4% Correcta eleccion de tecnologia PV

4% Rentabilidad economica

4% Instaladores y certificacion

4% Tiempos y pasos

3% Opciones de financiamiento

3% Estandarizar aspectos de disefio

3% Garantias de equipo y sistema

3% Debo hacer cambios en la infraestructura

3% Disminuir incertidumbre respecto a generacion futura

3% Contra qué comparo mi nivel de generacion

3% Instaladores, quién certifica

3% Tramites y permisos

3% Conocimiento de cOmo se retorna econémicamente un proyecto

3% Disminuir incertidumbre respecto a gastos en O&M

3% Disminucién incertidumbre respecto a rentabilidad econémica

3% Resolucion de conflictos

2% Tramites y exigencias

2% Precio por escala

2% Qué servicios de postventa existen

2% Tipo de contratos, cuél es mas conveniente, queé variables debo
considerar

2% Cumplimiento con normativa

2% Conocimiento normativa aplicables

2% Beneficios

2% Conocimiento de riesgos

2% Requerimientos de seguridad
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2% o&M

1% Conocimiento necesidades especialista

1% Como inyecto energia

1% Conocimiento del funcionamiento de la tecnologia
1% Crédito hipotecario e inversion desde un comienzo
1% Tasa de endeudamiento segura

0% Hay contratos de mantenimiento tipo

0% En qué consiste mantenimiento

0% Como alargar la vida util. Buenas y malas préacticas, estandares
0% Facilitar acceso a proveedores

0% Directorio de empresas instaladoras

0% Casos de referencia

Guia de edificacion

Porcentaje de

Contenido herramienta

impacto

8% Definir qué elementos son comunes Yy si existe posibilidad de
vinculacion

8% Estandarizar aspectos de disefio

7% Debo hacer cambios en la infraestructura

7% Crédito hipotecario e inversion desde un comienzo

6% Facilitar generacion de ofertas

5% Vincular las herramientas de modo que tengan continuidad

4% Beneficios

4% Tramites y exigencias

4% Casos de referencia

4% Correcta eleccion de equipos
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4% Conocimiento de riesgos

4% Conocimiento necesidades especialista

3% Opciones de financiamiento

3% Correcta eleccion de estructura

3% Correcta eleccion de tecnologia PV

3% Conocimiento normativa aplicables

3% Cumplimiento con normativa

3% Precio por escala

2% Resolucion de conflictos

2% Conocimiento del funcionamiento de la tecnologia

2% O&M

1% Instaladores, quién certifica

1% Requerimientos de seguridad

1% Tiempos y pasos

1% Tramites y permisos

1% Facilitar acceso a proveedores

1% Garantias de equipo y sistema

1% Cbémo inyecto energia

0% Como alargar la vida Util. Buenas y malas practicas, estandares
0% Coémo el usuario busca y qué hace que encuentre la informacién
0% Rentabilidad econémica

0% Qué servicios de postventa existen?

0% Disminucion incertidumbre respecto a rentabilidad econémica
0% Facilitar comparacion de ofertas

0% Cuédles puedo utilizar

0% Contra qué comparo mi nivel de generacion

0% Qué plataformas existen
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0% Hay contratos de mantenimiento tipo?

0% Tasa de endeudamiento segura

0% Instaladores y certificacion

0% Directorio de empresas instaladoras

0% Tipo de contratos, cuél es méas conveniente, qué variables debo

considerar?

0% Adecuacién de generacién bajo curva de consumo
0% Disminuir incertidumbre respecto a gastos en O&M
0% En qué consiste mantenimiento
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